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Das in dem Bericht beschriebene Programm berechnet
den Wirkungsgrad eines dampfgekühlten Schnellen Brut-
reaktors und liefert die für die Äuslegung des Kühl-
kreislaufes benötigten Angaben über Leistung, Durch-
satzmenge, Druck Temperatur und Enthalpie.
Mit dem Programm können vier verschiedene Kreislaut-
schaltungen berechnet werden, je nachdem ob die Gebläse-
antriebsturbinen parallel oder in Reihe zur Leistungs-
turbinegeschtiltet .sind und ob mit oder ohne Zwischen-
überhitzung gearbeitet wird.
Eine umfangreiche Eingabeliste ermöglicht die Unter~
suchung des Einflusses einer Vielzahl unterschiedlicher
Parameter. Das Programm ist darüber hinaus in seinem
Auf'bau flexibel,. so dass es verhältnismässig einfach
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Die Yirtsehaftlichkeit eines dampfgekühlten Reaktors
wird sowohl von·derAuswahldes·DamPf'zustandes, als
auch von der Auslegung und Anordnungd~r einzelnen
Komponenten im. Ki,ihlkreislauf' weitgehend bestimmt.
Daraus ergibtsich.eine .~ielzah1 •• "V0n Variationsmög...
lichkeiten. -Diere~hnerischeBeW'ertu.ngalldieser
Parameterimltflhmeneiner Optimierung und die Unter-
suchung ihres Einflusses auf den Yirkungsgrad der
Reaktoranlage ist nach der herkömmlichen numerischen
Methode sehrzeii;raubend. Da sich darüber hinaus die
einzelnen Parameter im Rabmen der laufenden Entwick-
lungsarbeitenänderpund demz.ufolge häufige Kreislauf-
berechnungen erforderlich machen, wurde das im Folgen-




Das Ziel der mit dem Programm durchzuführenden Rech-
nungen ist die Ermittlung des Yirkungsgrades des
Kernkraftwerkes und der für die konstruktive Ausle-
gung des Kühlkreislaufesund seiner Komponenten be-
nötigtenArl.ga~enüber Leistung, Durchsatzmenge ,
. Druck, Temperatur und Enthalpie ...
Bei der ErstellUng des Programmes wurden die nach-
stehenden Forderungen berücksichtigt:
- Ei.lle 'UInfaSSeIldeund ifbersichtl:iche $inga.beliste
soll es delll Benut.zer gestatten, auf einfache
Ye:i.se·denEirffluss möglichst vieler, verschiede-
ner Parameter zu untersuchen.
Das Programm soll in. leicht austauschbare Unter-
programme ... (SUBROUTINEN) aufgeteilt werden. Jedes
Unterprogrammberecbnet sämtliche Zustandsgrössen
eines technischen Bauteiles im thermodynamischen
Kreisprozess und bietet sie einem Steuerprogramm
THEDYBER (Thermo.Qznamische Berechnung) zur Yeiter-
verarbeitung an. Mehrfach auftretende Rechenab-
läuf'e werden auf Unterprogramme übertragen.
- Das derzeit im Hinblick auf die Rechenmaschine
IBM 7074 begrenz.te Programm soll eine einfache Er-
weiterung und Verkoppelung mit anderen Programmen
ermöglichen., Dieser Gesichtspunkt ist von besonde-
rer Bedeutung, da die grös.sere Rechenmaschine
IBM 360/65 einen weiteren Ausbau des Programmes
erle:iehtert.
Das Programm soll in seinem Aufbau flexibel sein
und die Berechnung verschiedener Schaltungen von
Komponenten unterschiedlichen Entwurfs ermögli.chen.
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- Die Bezeichnungen der in dem Programm auftre~enden
Rechengrössen sollen gesetzmässig und bereits als
Abkürzungen verständlich sein, um die B.enutzung des
Programmes zu erleichtern.
Es sollen kurze Reehenzeiten angestrebt werden, um
die umfangreichen Parametervariationen bei vertret-
barem Aufwand durchführen zu können.
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111. Beschreibung des ausgewählten Reaktor-Kühlkreis-
laufes und möglicher Varianten
Ein dampfgekühlter Schneller Brutreaktor erfordert
mit Rücksicht auf die Neutronenökonomie eine Ver-
dampfung des Kondensates ausserhalb des Reaktorkerns.
Eine Beurteilung verschiedener Kreislaufschaltungen
im Hinblick auf ihre technische und wirtschaftliche
Eignung, die Sicherheit und Stabilität des Reaktor-
kreislaufes, sowie im Hinblick auf die Auslegung und
das Betriebsverhalten des Reaktors und der Kreislauf-
komponenten führte zur Auswahl des in der Fig. I dar-
gestellten Kreislaufes.
Dieser Kreislauf gestattet eine räumliche Trennung
des Verdampfens von dem u~erhitzen, wobei dennoch
beide Vorgänge durch die nukleare Wärme des selben
Reaktors durchgeführt werden können. Der Reaktor ar-
beitetals Überhitzer des in den Verdampfern erzeug-
ten nnd von den D~mpfgebläsen umgewälzten trockenen
Sattdampfes. Der aus dem Reaktor austretende über-
hitzte Dampfstrom teilt sich in zwei Teilströme auf.
Der kleinere Teilstrom wird nach Entspannung in den
Gebläseantriebsturbinen direkt zur Leistungsturbine
geleitet. Der restliche, grössere Teilstrom wird den
Verdampfern zugeführt, wo er direkt mit dem Speise-
wasser vermischt wird und dabei seine Überhitzungs-
wärme zur Verdampfung dieses aus dem Kraftwerk zu-
rückgepl1mpten Kondensates austauscht~ Die in einen
gemeinsamen Sattdampfstro~ überführten Teilströme



















Wärmeschaltplan eines dampfgekühlten schnellen Brüters
Fig.l1
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Das Wärmeschaltbild nach Fig. 1 ist eine verein-
:fachte Darstellung und zeigt u.a. nicht die zum An-
:fahren, Abfahren und Regeln notwendigen Umgehungs~
leitungen. Solche und ähnlicheschaltungstechnische
Einzelheiten finden im Programm keine Berücksichti-
gung, da sie die Berechnung unnötig erschweren und
ohnehin nur einen kleinen Einfluss auf den Wirkungs-
grad der Anlage haben.
Dieser a.•...ls. Refe.r..enz.f.all.•... ausgewäh.l.te. Reaktorkühl-
.. .. -":'-:":':':'::"':'.,:;O':::':C:-:::,:"::_>':"::.::':':'-',":'>';"':'::':::':,"':' .:_.::.::.:::: ;:":..>:.:..',::.:: :.- .. ':-.:::.: '.,.:: '.\. .. '. . '.' ,.. ',. ..
kreislauf ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
- Verzicht auf Zwischenüberhitzung
- Antrieb der Dampfgebläse durch in Reihe zur Lei-
stungsturbine geschaltete Damp:fturbinen (Vorschalt-
turbinen).
Die weitere Entwicklung deS damp:fgekühlten Schnellen
Reaktors kan~ u~U~ derart beeinf'lusst werden, dass
eine Zwisch'~nübe:r;-hitzungund eine Schaltung der Ge-
bläse-Turbinen.. parallel zur Leistungsturbine an Inte-
resse gewinn~n.
Das ProgrammWUI."<1e daher derart aufgebaut, dass :fol-
gende vier Sc~a+tUAg~n berechnet werden können:
1. Gebläseturbinen Reihe Leistungsturbine ge-
schaltet, ohne Zwischenüberhitzung (Re:ferenzfall,
Fig. 1 und 2)
2. Gebläseturbinen in Reihe zurLeistungsturbinege....
Schaltet ,cin.:i..t~:i.:rl:facherZt.Ji13chenÜberhitzung~(F:i.g. 3).
3. Gebläseturbine.nparallel .zur Leistungsturbine ge...
schaltet, ohne Zwischenüberhitzung (Fig. 4).
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4. Gebläseturbinen parallel zur Leistungsturbine ge-
schaltet, mit einfacher Zwischenüberhitzung
(Fig. 5).
In den Fig. 2 bis 5 und im Programm sind insgesamt
nur ein Dampfgebläse-Aggregat und ein Verdampfer be-
rücksichtigt. Um bei Verwendung mehrerer paralleler
Aggregate die Leistungen pro Aggregat zu erhalten,
sind die ermittelten Durchsätze und Leistungen durch
die Anzahl der Aggregate zu dividieren.
Die spezifischen >Kriterien .eines :Reaktors verbieten
eineZwischenü~erhitzungim Reaktorkern. und machen
die Ver'Aj"endun~einE}s>mit Frischdampfi"b~heiztenOb~r­
flächenwärmeausta..uschers als Zwischenüberhitzer er-
forderlich. Dieser Zwischenüberhitzer wird primär-
seitig zwischen Reaktoraustritt und VeI'dampfereintritt
angeordnet.
Die für das Kraftw.erk: vorgesehen.e Schaltung von Lei-
stungsturbine,< Pumpen und regenerativen Speisewasser-
vorwärmern bleibt bei den verschiedenen Schaltungen.
deS Reaktorkühlkreislautestffiverändert.
Die Leistungsturbine ist eine weitgehend konventio-
nelle HeisSdam~fturbine.ZU.dere!lrechnerischer Be-
handlung wurde· der Expansionsverlauf in drei Abschnitte
unterschiedlichen 'Wirkull--@;sgrades und linea...ren Verlau-
fes im i-s-Diagramm un~erteilt - Hochdruckteil, Mittel-
druckteil und Niederdruckteil. Zwischengeschaltete
. Dampf-trockner oder ··Wa:sserabscheider-tlberhitzerwurden
in dem Programm zunächst nicht berücksichtigt.
655
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1 Reaktor 7 Kondensator
2 Verdampfer 8 Kondensatpumpe
3 Dampfgebläse 9 ND - Vorwärmer
~ Gebläseantriebsturb. 10Speisewasserkessel
5 Leistungsturbine 11 Speisewasserpumpe



















...-------...------. 1 Reaktor 8 Kondensator
2 Zwischenüberhitzer 9 Kondensatpumpe
3 Verdampfer 10ND - Vorwärmer
.4 Dampfgebläse 11 Speisewasserkess.
5 Gebläseantriebsturb. 12Speisewasserpump.
6 Leistungsturbine 13HD - Vorwärmer
7 Generator
'-- ........j ~ ~-------..J
Wärmegrundschaltplan
Gebläseantriebsturbine in Reihe, mit Zwischenüberhitzung
Fig.3
0 '
....__.... ....__... - 10 -
1 Reaktor 7 Kondensator
2 Verdampfer B Kondensatpumpe
3 Dampfgebläse 9 ND - Vorwärmer .
4 Gebläseantriebsturb. 10Speisewasserkessel
5 Leistungsturbine 11Speisewasserpumpe
6 Generator 12 HD - Vorwärmer
3





























Gebtäseantriebsturbine parallel, mit Zwischenüberhitzung
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Die Speisewasservo~wärmungerfolgt durch Anzapfdampf
in mehreren Oberflächenvorwärmern. Diese sind beim
Kernkraftwerk vorzugsweise mit Enthitzern und Konden-
satkühlern ausgerüstet (Fig. 1). - In der dem Programm
zugrunde liegenden Schaltung (Fig. 2 bis 5) wurden Vor-
wärmer verwendet, bei denen das Heizkondensat in den
Speisewasserstrang hinter den Vorwärmer gepumpt wird.
Diese Schaltung ist der in der Praxis vorgesehenen Schal~
tung thermodynamisch etwa gleichwertig, ermöglicht je-
doch eine vereinfachte rechnerische Behandlung.
Hinter den Niederdruckvorwarmern,durch welche das Kon-
denSat mittels der KondensatpUIIlpe gefördert wird, ist
ein Speisewasserkessel als Yarmspeichervorgesehen, aus
dem das Speisewasser der Speisepumpe zufliesst. Diese
pumpt es durch die ihr nachgeschalteten Hochdruckvor-
wärmer in den Verdampfer.
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IV. Theoretische Grundlagen und Gang der Berechnung
Folgende Zustandsgrössenund Syste:mdaten werden als
bekannt vorausgesetzt und dienen als Eingabewerte:
GTTPK
[MWJ = Elektrische Leistung
= Steuergrösse, 1.= Reihenschaltung
o ::: Parallelschaltung
ZWE = Steuergrösse, I.:: mit Zwisehenüberhitzung
o = ohne Zwischenüberhitzg..
PRA [ataJ = Reaktoraustrittsdruck
~RA [oeJ == Reaktoraustrittstem.peratur












== Innerer Wirkungsgrad Gebläseantriebs-
turbine
== Mechaniseher Wirkungsgrad Gebläsean-
triebsturb:ine
= Konstante für Iterationsgenauigkeit
in Programm "Phase 2"
= Trenndruck HD-MD-Teil Leistungsturbine
== Trenndruck MD~ND-Teil Leistungsturbine
== Austrittsdruck ND-Teil Leistungsturbine
- Innerer Virkungsgrad RU-Teil Leisi;ungs-
turbine
= Innerer Wirkungsgrad MD-Teil Leistungs-
turbine
= Innerer Wirkungsgrad ND-Teil Leistungs-
turbine







[ataJ = Eintrittsdruck des Kühlwassers
in Kondensator sek.
[OCJ = Eintrittstemperatur des Kühlwassers
in Kondensator sek.
= Innerer Wirkungsgrad Kondensatpumpe
= Mechanischer Wirkungsgrad Kondensatpumpe
= Gesamtanzahl der Vorwärmer
























= Ausnutzungsgrad der Vorwärmer
= Druckverlust je Vorwärmer sek.
= Verlustfaktor der ausgetauschten Wärme
= Konstante für Iterationsgenauigkeit
in Programm flRevos lt
= Innerer Wirkungsgrad Speisewasserpumpe
= Mechanischer Wirkungsgrad Speisewasser-
pumpe
= Restüberhitzungstemperatur am Verdampfer-
austritt
= Druckverlust im Verdampfer
= Unterkühlung Speisewasser
= Geodätische W'asserhöhe im Verdampfer
= Druckverlust durch Rückschlagklappe
"" Innerer \-!irkrmgsgrad Gebläse
= Mechanischer Wirkungsgrad Gebläse
= Grädigkeit des Zwischenüberhitzers
= Druckverlust Zwischenüberhitzer prim.
= Temperaturverlust Zwischenüberhitzer prim.
= Druckverlust Zwischenüberhitzer sek.
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EIGEN [MWJ = Eigenbedarf für Hilfseinrichtungen
= Wirkungsgrad des Generators




= Korrekturfaktor für den ND~Teil der
Leistungsi;urbine
= Manometrische Druckhöhe























.6TLRVD [00] = Temperaturverlust Reaktor-Verdampfer
.6PLHGR [ai;] =.Druekverlust Gebläse-Reaktor
~-A'I'tHGR [Qe-} ... - =--T.emperaturverlllst-Geolaf:fe.;;;R.-ealttör
























ÖYLVLV [kcal!kg]=Yärmeverlust in den Anzapfleitungen
LU'LVLT [%] = Druckverlust in den Anzapfdampfleitungen
1. Berechnung der Zustandsgrössen a.m. Reaktor
MitHilfeei;nes g.eschätzten Nettowirkungsgrades
der Gesa.m:tanlage erhält man die thermische Reaktor-
leistung:
1 .. 00 QEL
11No
[W.l]
Der Eintrittsdruck in das Gebläse ergibt sich unter
Bea.-elltung---de:t' .• el'ft;gpreenendenDrueleverlt1-ste~n·· .den
Rohrleitungen
1 •. 01) PHGE = PRA. - (LU'LRvn+LU'vn+öPLVHG)·\ ZWE-li
-(LU'LRZy+LU'ZWP+AI'Lzwv+LU'vn+M'LVHG) .ZWE; [ata]
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Aus dem Gebläseeintrittsdruck und der Temperatur
des aus dem. Verdamp.fer austretenden Damp.fes erhält
man die Gebläseeintrittstemperatur
1.02)
Die gesamte Druckerhöhung im Gebläse ergibt sich zu
LWHG @R + (@LRVD+LWvn+LWLVHG)" J ZWE-11
+ (~LRZW+4PZWP+L1.PLZWV+LWVD+
+ lll':WTRG) "ZWE + b.PLHGR ; [at]
1 .. 04)
Man kann nun .die adiabate Förderhöhe des Gebläses
berechnen
HnGAll =4~'l < k~l • vn<lo4,PHGJ,r[ (P~=::HG)kk\i~ ;
Der Isentr()P~nexponeJ1tk.ist.im.Druckbereieh von 100 at
bis 150 at und bei Sättigung wenig veränderlich und
beträgt 1,262.bis 1,263 [1]. Bei höherem Druck steigt
er an und beträgt bei 190 at rund 1,273 .. - Für das
Programm itrorde k = 1, 263 eingesetzt •
Berücksichtigt man noch den inneren Wirkungsgrad des
Gebläses, so erhält man die tatsächliche, vom Gebläse
zu erbringende Förderhöhe
[kca1/kg]
[IJ Y.. Endres, E. Somm: ftThermodynamisehe
Differentialquotienten von trockenem Wasserdampf .. "
BWK 15(1963), NI". 9, S. 439 - 442
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Es kann jetzt der Eintrittszustand des Damp~es in
den Reaktor bestimmt werden
1.06)
[kcal/kg]
Die Dampf:menge, die. notwendig ist, um. die im Reaktor
erzeugte~~j'meIll.,~nge.abzmühren, kann. jetzt aus der
thermischen Lieif3tung und der Enthalpiedifferenz zwi'"




DR = ERA - ~E ., [kg/h]
2. Berechnung der Zustandsgrössen am Gebläse
a) Dampfzustand am Eintritt in· das Gebläse:







b) Dampfzustand sm Austritt aus dem Gebläse:
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3. Berechnung der Zustandsgrössen an der Gebläseantriebs-
turbine:
Druck, Tempe~atur und Enthalpie des Heissdampfes am
Eintritt in die Antriebsturbine ergeben sich un:terBe-
rücksichtigungvon D~uck- und Temperaturverlusten in
den Rohrleitungen wie folgt:




Für die Berechnung des Austrittszustandes des Arbeits-
mediums aus der Antriebsturbine sind zwei Alternativen
zu unterscheiden:
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a) Die Gebläseantriebsturbine ist in Reihe zur
Leistup.gstu.rbine geschaltet:
[kcal/kg]3·..03)
Zunächst wird das innere Enthalpiegefälle
zwischen Ein~ und Austritt berechnet~
QRG • 860 .. 103
L1EGT = DGT
;
Damit auch die Enthalpie am Austritt der
Gebläseantriebsturbine festgelegt ..
3 ..04) [kcal/kg]
Für die B.erechnung von Austrittsdruck und Tempera-
tur geht man zunächst davon aus, dass die Expan-
sion des Dampfes in der Gebläseantriebsturbine
adiabatisch erfolgt. Man erhält also die adiaba-
tische Austrittsentropie und Enthalpie.
S = unQ tp m \.GTAAD n.uu \.GTE' .LGPEJ ,
~GTAAJl= Jfu.(j!E.- :: ;
[kcal!kg 0K]
[kcal/kg]
Damit ist auch die Isobare des Austrittszustandes
fiestgal?gt ..
3.07)
Die dem P~~ck .u.ndder Aus~ritt$entb~lpie




b) Die Gebläseantriebsturbine ist parallel zur Lei-
stungsturbine geschaltet:
Bei der Parallelschaltung von Gebläseantriebstur-
bine und Leistungsturbine w1rdder Austrittsdruck
des Arbeitsmediumsaus der Gebläseantriebsturbine
festgelegt •.. -ZweCkInässigerweiselegtman dieSen
Druckdes~bclamPfesso,daBs~riIIlit demTrenn~J:Uclf
zweischen HD-·· und P'lD-Teil d.er Leistungsturbine
identisch ist und an dieser Stelle der·Dampfs'trom
der Leistungsturbine mit dem der Gebläseantriebs-
turbine zusammengeführt wird.
Durch dieA-nna.bme, da.ssdie Expansion in der Ge-
bläseantriebsturbine zunächst adiabatisch verlaufe,
erhält man aus Eintrittsdruck und Temperatur die
Isentrope des Austrittszustandes.
3.09) (kcal!kg °K]
Im Schnittpunkt der zum .Austrittsdruck gehörenden
Isobaren mit der Tsentropen kann man die adiaba-
tische Austrittstemperatur und Enthalpie bereehnen




Nun berechnet man die Austrittsenthalpie. Da der
Druck am Austritt bekann:t ist, kann man jetzt auch.






antriebstllrbiIle i~ R~ihe geschaltet,· olme Zwischen-
überhitzung (Fig.< 2):
Zur Ermittlung der Teilmassenströme und der thermody-
namischen Zustandsgrössen des Arbeitsmediums am Ver-
dampfer müssen die bereits bekannten Dampfzustands-
grössen am Reaktor und am Gebläse herangezogen werden.
Unter Berücksichtigung der entsprechenden Temperatur-
und Druckverluste in den Rohrleitungen erhält man:
a) Reissdampfeintrittszustand am Verdampfer:
4.00) [ata)
4.01)




Im Normalfall wird angenommen, dass der aus dem
Verdampfer austretende Dampf im Sättigungszustand
ist. Durch die Vorgabe einer Restüberhitzungstempe-
raturdif~E;1:'E;ll.~ flTYE kann eine Restüberhit~tl1lg des
erzeugten Dampfes berücksichtigt werden.
4 •.03) [ata]
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4.04) TVDA = TS (PVDA) + t;TUE ; [oeJ
4.05) EvnA = HUI (PVDA' TVDA) ; [kcal!kg]
c) Speisewassereintrittszustand sm, Verdampfer:
Bei der Festlegung des Speisewassereintritts-
drllckesin .. den Verdampfer muss neben dem Druck-
niveau im Verdampfer, die geodätische Wasserdruck-
höhe und der Druckabfall eines in die Speisewasser-
leitu:rigeingeschälteten Rückscblagventilsbeaehtet
werden. DieSpeisewa.ssereintrittstempera.'tll:rist











Fig. 6; Speisewasser- und Dampf'zllstandsgrössen
am 'Verdampfer
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4.06) PSP1JVD = PVDA+~VGEO+~RUCK; [ ataJ
4.07) TSP\JVD = TB (PvnA) - flTvn ; [OOJ
4.08) ESPtlVJ) = WI (pSPltrm ' TSPlrlVD) ; [kcal/kg]
Die Teilmassenstrome DRVD und DSPVVD werden mittels




Damit sind auch alle weiteren Teilmassenströme
bekannt.





5- Berechnung der Zustandsgrössenam Verdampfer und
Zwischenüberhitzer, Gebläseantriebsturbine in Reihe
geschaltet, mit.Zwischenüberhitzung (Fig. 2):
Die Teilmassenströme DRVD und DGT können bei dieser
Schaltung nicht mehr expliz.it best.lmmt. werden. Diese
und die Enthalpie am Zwischenüberhitzel.'-Austritt primär,
müssen auf iterativem Rechenwege bestimmt werden. Die
für die Berechnung notwendigen Zustandsgrössen am. Aus~
tritt des HochdrlJ.cki;eilsder Leistungsturbineseien
zunächst als bekannt vorausgesetzt. Eine genaue Er-







Zu Anfang de~ I.Tte:rt;t!{)H~Schritt~s.w:i;.rd eine in ge-
eigneter W'eis~.geschätzte, relative Aufteilung der





unabhängig von der 'Wahl der Anf"angswerte; 'ftlenn fol-
gendes gilt:
Zwischen den Relativzah~ena,und ß bestehen die Be-
ziehungcen:
a"ße1R
o L.a, L I; 0.'- ß L.. I·, 0: +(3 = I;
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Ohne Beschränkung der Allgemeingültigkeit kann man für
(X. und ß setzen:
(X. = 0,4;' ß = 0,6;
(~) - an dieser Stelle werden der Ein- und Austritts-
zustand an der Gebläseantriebsturbine und am Hochdruck-
teil der Leistungsturbine berechnet.
Es folgt die Berechnung des Dampfzustandes an der Pri~











Fig. 7: Dampfzustandsgrössen am Zwischenüberhitzer
Die für einen Zwiscnenübernitzer charakteristischen
und von dessen Könätruktionäbliäligigen Kennaäl;en~
wie Druck- und Temperattirverluste,· sowie die Gräd.ig-
keit werden berii<;ksi<;htigtund gehen als Konstanten
in die weitere l1.echnung ein.
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a) Dampfzustand am primären Eintritt des Zwischen-
überhitzers~
5.04)PZlrlEP = PRA - &LRZW;
5.06) EZWEP = HDI CFZWEP' TZWEP);
[ataJ
[kcal/kg]












Mit Hilfe der für den Zwischenüberhitzer aufge-
stellten Kontinuitätsgleichung und der trarmebilanz
kann man die Austrittsenthalpie berechnen.
5.14) [kcal/kg]
Für die Berechnung der Zustandsgrössen des Dampfes
bzw. des Speisewassers am Verdampfer gelten wieder
die Beziehungen 4.00) - 4.08), wobei die Druck- und
Temperaturverluste in den Rohrleitungen zwischen
Zwischenüberhitzer und Verdampfer berücksichtigt
werden.
Die Heissdampfmenge zum Verdampfer erhält man mit
der Beziehung:
5.16) [kg/hJ
Alle weiteren Teilmengen sind somit auch bekannt:
5 .. 18)
5.21)







Es muss nun noch festgestellt werden, ob der
Iterationsprozess die geforderte relative Ge-
nauigkeit erreicht hat:
5.22) DaTö - DGTIDGT I
Ist die relative Abweichung zweier aufeinander
folgend~r Werte kleiner - gleich als die belie-
big wählbare. Fehlers.chranke P03' so kann der
Iteratiönsp:rOzes.s abgebrochen werden.
Andernfalls wird das Näherungsverfahr~nab (~)
mit der Berechnung der Ein- und Austrittszustands-
grösse.n an der. Gebläseantriebsturbine und der
Leistungs.turbine· (HD-Teil) solange fortgesetzt,
bis die erforderliche Genauigkeit erreicht ist.
6. Berechnung der Zustandsgrössen am Verdampfer, Gebläse-
antriebsturbine narallel ~eschaltet•. ohne Zwischen-
Überhitzung (Fig. 4):
Das mathematische Recha:modell zur Ber~chnung der ther-
modynamischen .Zustandsgrössen am Ve:I:'dampfer ist das
gleiche wie in Abschnitt 4. Lediglich am Einspeisungs-
punkt des Abdampfes der Gebläseantriebsturbine in den
Dampfstrom am Austritt des Rn-Teils. der Leistungstur-
bine sind die unterschiedlichen Wärmeinhalte der beiden
Dampfmengen zu berücksichtigen.
Bei der ~estimmung..• der Mischungsenthalpie wird voraus-
gesetzt, dass der Austrittsdruck des Abdampfes der Ge-
b±äseantrie"p~~llrbine·mit.denrTrenndrUckPtTTRl zwischen
BD- und MD-Te~~derLeist1lIlgsturbineübereinstimmt.





Für die Ermittlung der diskreten Teilmassenströme
gelten gleichfalls die Beziehungen des Abschnittes 4.
7. Berechnung der Zustandsgrössen am Verdamp.ferund
Zwischenüberhitzer , .Gebläseantriebsturbine parallel
geschaltet, mit Zwischenüberhitzung (Fig. 5):
Auch bei dieser Anordnung stehen die durch den Zwi-
schenüberhit.zer und den Verdampfer durchgesetzten
Teilmassenströme und die hierbei ausgetauschten wärme-
mengen zueinander in einer festen Beziehung. - Diese
wechselseitige Beeinflussung von ~ärmemengen und Mas-
senströme kann zwar zueinander in eine formal e Bezie-
hung gebracht werden, doch ist auch hierbei die Be-
rechnung von Durchsatzmengen und Enthalpien nur auf
iterativem Yegemöglich.- In diesem Iterationsablauf,
der stets gegen die genaue Lösung konvergiert, muss
zusätzlich noch die Bestimmung der Mischungsenthalpie
am VereinigungsP1lP-ktder Abdampfmengen aus der Gebläse-
antriebsturbine und dem HD-Teil der Leis~sturbine
einbezogen wer4en.
Zunächst wird .•• der Austrittszustand des Abdampfes aus
der Gebläsearitriebsturbine und aus dem HD-Teil der
Leistungsturbineunt~rBeriiqksichtigung der hierbei
auftretenden Leitungsverluste berechnet.
---- -- -- - -- --- - -- - -" .--- ,--_ .._-
Es werden die Beziehungen zur Berechnung des Dampfzu~
standes und des Zustandes des Speisewasse~s am Ver-
dampfer aufgestellt.
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a) Dampfaustrittszustand am Verdampfer:
7.00) [ata]
7.02) [kcal/kg]
.1TUE ist<1ie /.:R?:f;tüberhitzungstempe.ratur des im
Verdampfer erzeugt~n Dampfes.
b) Speisewassereintrittszustand am Verdampfer:
Um den SpeiseW'assereintrittsdruck... ~u berechnen,
werden zum. Da.m.pfaustrittsdr'tlckam Verdampfer (lie
geodätische W"asserh5he im Verdampfer und der Druck-
abfa,11eines Rückschlagventils in der Speisewasser-
leitung als konstante Grössen addiert.
[ataJ




Mit Hilte der bereits vorher berechneten <Tebläse-
antriebsleistung und .dem Ein- und Austrittszustand
. -an: der Gebläseantriebsturbinecist .deren . Dampraurcli"';'
satzrmenge.. bestimmt.
QHG 860.. 10? .
EGTE-EGTA. '
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Nun wird ~ür denerstan Iterationsschritt eine
vorläufige Aufteilung der Teilmassenströme abge-
schä"tzt.
Via vorausgegangene Untersuchungen gezeigt baben,
setz; ...~~l'i.~iei.nsCbnelles Konvergieren de.sI~e....
rationsprozesses zu· erreichen, für die nachfolgend
au.tgef'ührtenIlelativzahlen der Massenverteilung
bezügl.ich des Gesamtmassenstromes .dureh den Re-
aktor
a. '= 0,4; ß '= 0,6 i ein.
(kg/h]
[kgjhJ
Die Durchsatzmenge durch denHD-Teil der Leistungs-
turbine wird vorläufig etwa doppelt so gross ange-
nommen wie die Dampfmenge, die in der Gebläsean-
triebsturbin.e e~-pandiert_
DLTEO '= DGT • 2; (kg/hJ
[kcal/kg]
ES folgt die Berechnung der :M.ischu.ngsenthalpie und
:M.ischungstemperatur an der Zusammenführungsstelle
der Abdam.pf'ströme aus dem HD-Teil der Leistungs-
turbine und der Gebläseantriebsturbine
DGT-EGTA+DLTEO-ErtTHDA
'T:'t
.flIGES '= DGT + DLTEO
Nun können die am Zwischenüberhitzer herrschenden
primären und sekundären Ein- und Austrittszustands-
grössen der Damp:fströme unter Beachtung der Rohr-
leitungsverluste bestimmt werden.
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Die Austritts enthalpie berechnet sich aus den
Durehsatz'mengen und einer iJärmebilanz um den
Zwischenüberhitzer.
7.. 22)
Bei der Berechnung des Dampf'zustandes am Eintritt
in den Verdampfer werden die entsprechenden Druck-
und Temperaturyerluste in den Rohrleitungen be-
rücksichtigt ••






Stellt man.:r~r den Verdampfer eine Mengen- und




Hiermit sind .auch alle weiteren Teilmassenströme
durch den Verdampfer, den HD...Teil der Leistungs-











Um zu entscheiden, ob der Iterationsprozess schon
die ge.forderteGenauigkeit erreicht hat, werden
die vorhergesehätzte Durchsatzmenge DLTEO durch
die Leistungsturbine und die exakt
berechnete Menge DLTEauf ihren relativen
abge.fragt •.
Ist .der Absolu.tbetrag des relativen Fehlers zwe~er
aufeinanderfolgender Werte DLTEO"UlldDLTEkle~ner-...
. gleichals.di.e }Jeliebig wählbareF~hlerschranke.·PQ.3'
so kann derI;~erationsprozessbeen.~et werden.>+~
anderenFaller~etztmanDLTEOdurch DLTE und.~et~~
das Näherungsver.fahr~nab •.•• Gleichung 7.l0)§o
lange fort, bis das Verfahren konvergiert und die
vorge.gebene Fehlerschranke unterschritten wird.
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8. Berechnung der Expansionslinien der Leistungsturbine:
Der Expansionsverlauf im HD-, MD-, ND-Teil der Lei-
stungsturbine wird zur Vereinfachung der Berechnung
linearisiert. Der polytrope Expansionslinienverlauf
in den einzelnen Druckstufen der Turbine, der sich im
i-s-Diagramm als ein konvexer Kurvenzug mit leichter
Krümmung darstellt, wird hier durch einen Polygonzug
angenähert. Der Fehler, der durch diese Näherung ent-
steht, ist vernachlässigbar klein.
Die einzelnen Teilexpansionslinien sind festgelegt
durch den Eintrittsdruck .in den HD-Teil~ den Trenn-
drückenzwischäu·dem HD"';MD-Teil, de:m.MD-ND"';Teil und
dem Austrittsdruck des Abdampfes aus damND-Teil. Die
Steigungen der Teilexpansionslinien sind definiert
durch die als Eing~begrössen vOrgegebenen, mittleren
inneren Wirkungsgrade der Leistungsturbine (siehe
Fig. 8).
Die BerecbnUTl€5EJrpaIlsionsverlaufßserfolgt in
drei Einzelscb.r~tteI).".Die Berechnungicies Teilexpan-
sionsverlaufe~~~~~~..immer mit dem bekannten Dampf-
eintrittszust~di.smi~epinnider.jeweilig zu bestimmten-
den Teilexpansiollstin.i.eiein undbere.chnet den Austritts-
zustandde~pleichzeitig:Eintrittszustandin das nach-
folgende Turbinengehäuse bzw. in den Zwischenüberhitz.er
ist.
PLTHDE _ 37 _
1 ~THDE TLTHDE






i ~m~E PL~~~:DE -------r-








Fig. 8: Graphische Darstellung des Expansions-
verlaufes des HD- MD- und ND-Teiles der
Leistungsturbine ohne und mit Zw1schenüberhitzung
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Das Rechenschema zur Bestimmung des Expansionslinien-
verlaufs ist so allgemein gehalten, dass eine Beschrän-
kung hinsichtlich der Yahl der Trenndrücke zwischen
den einzelnen Druckstufen nicht besteht.
Bevor die exakte Berechnung des Endes einer Teilexpan-
sionslinie erfolgen kann, muss ein Kriterium formuliert
werden, das eine eindeutige Aussage liefert, ob der
Austrittspunkt der jeweiligen Teilexpansionslinie im
Heiss- oder im Nassdampfgebiet liegt:
Man nimmt zunächst an, dass die Expansion.sproz.esse
adiabat geführt seien und bestimmt die zum Eintritts-
druck und zur Eintrittstemperatur und zum Austritts-






Der Schn~ttpunkt zwischen Sättigungslinie d.es i-s-Dia-
grammes und der zum vorgegebenen Trenndruck ( = Aus-
trittsdruck des entsprechenden Turbinenteiles) gehören-
den Isobaren liefert die Entropie an dieser Stelle
8.02) [kcal/kg OK]
Sodann wird geprüft ob der Eintrittspunkt der Teilex-
pansionslinie im Reissdampf- oder im Nassdampfgebiet
liegt.




Man hat aufgrund dieses Kriteriums zwei Fälle zu
unterscheiden.
a) ~ O~ Die Expansionslinie beginnt im Nassdampf-
gebiet • Nun berechnet man bei angenommener
adiabater Expansion die adiabate Entropie
SAAD'
8.04) SWE = WS (PE' PSAPE)
8.05) SAAD= SWE+XDFLp·(HDS(PE,PSAPE)-SW) [kcal/kg °K]
Die Berechnung aller weiteren Zustandsgrössen wird
in diesem Fal.l bei Gleichung 8.14) fortgesetzt.
b) L 0: Die Expansionslinie beginnt im Heissdampf-
gebiet. Damit ergibt sich für die adiabate
Entrop~e SAADfolgender Ausdruck
[kcal/kg °R]
Nun stellt man fest, .. o~)Cler. adiabate Etpansionslinien-
verlauf im He~is~__ od_er i!D. Nassdampfgebiet oder genau
auf der S~ttigungslinie endet.
a) ~ 0:
b) = 0:
Man erhält also drei Fallunterscheidungen, die fol....
gendeBe_dentu.Ilg haben:
EXPansionslinie endet im Heissdampfgebiet
Expänsionslinie endet genau an der Sättigungs-
linie
c) ~ 0: Expansionslinie endet im Nassdampfgebiet.
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Die Fälle a) und b) können, da die Bestimmungsglei-
chungen für die Austrittszustände die gleichen sind,
zu einem Fall a) zusammengefasst werden.
a,b) Bestimmung des Expansionsverlaufs im Heiss-
dampfgebiet (Fig. 9):
Aus dem vorgegebenen Austrittsdruck PA und
der soeben bestimmten adiabaten Austrittsentro-
pie SAAD ka...TJ.n die adiabate Austrittstemperatur
und mit dieser die Austrittsenthalpie der adia-
baten Expansion ermittelt werden.
8.08)
8.09)
TUD = TPS (PA' SAAD);
[kcal/kg]
Das Enthalpiegefälle zwischen Beginn und Ende der
TeileA~ansionslinieund damit die wahre Austritts-
enthalpie können jetzt berechnet werden.
8.10) [kcal/kg]
TlLT ist der mittlere innere Wirkungsgrad für die
zu berechnende Teilexpansionslinie der Leistungs-
turbine.
8.11) = IDn [kcal/kg]




Liegt das Ende der Teilexpansionslinie noch
im Heissdampfgebiet, so wird der Dampffeuchte
des Abdampfes ausprogrammtechnischen Gründen









Fig .. 9: Expansionsverlauf' im Reissdampfgebie't
s
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c) Bestimmung des Expansionsverlaufes im Nassdampf-
gebiet (Fig. 10):
Zuerst bestimmt man die Entropie auf der Yasser-
seite der Sätti~Jngskurve
8.14) [kcal/kg °K]
Die Dampffeuchte am Ende der adiabaten Expansions-
linie kann nun berechnet werden
8.15) [kg/kg]
Mit Hilf'e''' der soeben berechneten ttadiabaten tr Dampf-
feuchte, der Enthalpie auf der Wasserseite EwA.und
der Enthalpie auf der Dampfseite der Sättigungskurve




Das Enthalpiegefälle zwischen Ein- und Austritt der
Tei1expansionslfnieund damit auch die Austritts--





Die Austrittstemperatur am Ende der Expansfollsliiiie
ist die ausd~m v-org;egebenen. Austrittsdruck ermittel-
te Sättigungstemperatur
8.20) TA = TSATA = TS (PA);
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Zu bestimmen bleibt nun noch die Dampffeuchte
am Ende der Expansionskurve •
8.21) [kg/kgJ,
8.22)
Aus technischen Gründen ist die zulässige Dampf-
feuchte im ND-Teil einer Turbine begrenzt. - Um
ein ttberschreiten die,ser Grenzdampffeuchte zu, ver-
hindern, wird dem Dampf in geeigneter Weise da.s
überschüssige Wasser entzogen. Dies geschieht vor-
zugsweise Init _Hi1:reeiner mehrstufigen Entwässe-
rungd~sD~p.:f'~~"iri.der Turbine.
Zunächst-s'telltman fes't, ob-der-Yert de1"berech'"
neten Endfeuchte XDAFEU den vorgegebenen Sollwert
XLIMIT überschritten hat.
si€?n (XD.A.FEU - XLIMIT) ={ ~g ~
- ,
Es stehen <somit zwei Fälle zur Diskussiont
a) L 0: Der 'hereebnete spezifische Dampfgehalt
. ist kleiner als der vorgegebene Sollwert,
d.h. die zunächst berechnete Endfeuchte
ist zu hoch.
Dies hat zur Folge, dass die Austrittsenthalpie
der Teilexpansionslinie des ND-Teiles neu er-
mittelt werden muss.
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Die Enthalpiedifferenz zwischen Ein-und Austritt
aus der ND-Turbine hat sich nunmehr verkleinert •
Da die Summe der zwischen den Entwässerungen lie-
genden Einzelgefälle jedoch zu einem grösseren Ge-
samtgefälle füh"rt und die Durchsatzmenge sich um
den Betrag der durch die Entw.ässerungen abgeführten
Mengen verkleinert, wird die neu ermittelte Enthal-
piedifferenz zwischen Ein-·und Austritt zum Zwecke
der Leistu.:n.gsberechnung· durch einen Korrekturfaktor
XE' .). 1 .korrigiert.
Z\\l'angs.läufigergibtsichdurch die Verflachungdes
gemittel~j~;*~~jl:;~~:JCJ?~YJ.siol1sverl~ufesein .. ve:-
änderterYirkungsgrad, den man als ideellen inneren
Virkungsgrad bezeichnet und der wie folgt berechnet
wird..
8.24)
Aus programmtechnischen Gründen erhält die Steuer-
grösse STGI'f 22 dien wert Eins zugewiesen,
(SIGN 22:= 1. )u.nd die Rechnung wird ab Gleichung
8.25) fortgeführt ..
b) ~ 0: Der Sollwert der zulässigen Dampffeuchte wurde
durch die berechnete Endfeuchte nicht über-
schritten.
Der Rechenal>1auf wird bei Gleichung 8.25) fortgesetzt.
Aus programmteyhnischen Gründen erfolgt eine Umbezeich-







Im Fallef.s:(};)])Ie EXPansioIlslinie verläuf't· im Heiss...
damp.fgebiet ti!l.ddieBerechnung des Austrittszustarides
muss mit den FOl:'Il1eln 8.08) ... 8.13) erfolgen.
Im Falle: L 0 Expansioner.folgt bis in das Nass-
dampf'gebiet hinetn. Der gesuchte Austrittszustand des














Fig. 10: Expansionsverlauf im Nassdampf'gebiei;
-46-
9. Berechnung der Zustandsgrössen im Schnittpunkt der
Expansionsliniemit der Sättigungskurve:
Für die Berechnung der regenerativen Speisewasservor-
wärmung und der zugehörigen Anzap:fenthalpien der Lei-
stungsturbine benötigt man den Schnittpunkt der Expan~
sionslinie mitd~:[' Sättigungslinie. Mit Hilfe dieses
Schnittpunktes werden die Gültigkeitsbereiche der ver-
wendeten Bestimmungsgleichungen (siehe Abschnitt 13)
für die Errechnung des Dampfzustandes der Anzapfströme
begrenzt.
Im Abschnitt 8. wurde bereits die Annahme eingeführt,
dass die Teil.expansionskurven in linearisierter Form
vorliegen. Demzufolge kÖnnen sie als Geradengleichung
in der 2-Punkteform derGestalt SLT = feiLT) darge-
stellt werden.
Um nun in expliziter Form eine Schnittpunktsgleichung
aui'stellen zu können, müsste die Gleichung der Sätti-
gungslinieauch in .der.Form SSAT = f(i);.bekanntsein.
Da eine solche exakte Gleichung jedoch nicht existiert,
mu.ss dasSchnittgebilde zunächst durch ein Näherungs-
verfahren bestimmt werden. In einem sich anschliessen-
den iterativen Berechnungsvorgang wird, ausgehend von
den näherungsweise bestimmten Grössen, die genaue Er-
mittlung des Schnittpunktes vorgenommen.
Zuerst muss aber .festgestellt werden, ob das Schnitt-
gebilde im MD-Teil< oder im ND-Teil der Expansionskurve
zu erwarten sein wird.
Ist




so bedeutet die s:.
a) im Falle:. L 0; Der Schnittpunkt liegt im MD-Teil
der Expansionslinie.
b) im Falle: ~ 0; Der Schnittpunkt liegt im ND-Teil
der Expansionslinie.
Dieses Kriterium ist eindeutig, denn bekanntlich wurde·
bei der Berechnung der Dampffeuchte nachfolgende Be-
ziehung definitorisch festgelegt
sup (XDFLT) =.1;
a) Bestimmung des Schnittpunktes im MD-Teil der Ex-
pansionslinie:
Die Berechnung der Schnittstelle beginnt mit der
BerecPdlung der Entropie und Enthalpie am Beginn











Als erste Näherung für Druck und Temperatur an
der Schnittstelle setzt man:
9.05) POOX = POlX = PLTMDE; fata]
9.06) TOOX = TLTMDE ; [aC]
b) Bestimmung des Schnittpunktes im ND-Teil der Ex-
pansionslinie:
Für die Berechnung der Anfangs- und Endpunkte der
Teilexpansionslinie deeND-Teils gelten die gleichen
Bestimmungsgleichungen 9~01) - 9.06) des Teilab-
schnittes a) .. Es muss nur darauf' geachtet ltlerden~
dass die Yerte für Druck, Temperatur und Enthalpie
durch die entsprechenden Grössen des ND-Teiles er-
setzt werden ..
c) Iterationsverfahren zurgenauen Ermittlung der
Schnittpunktgrössen (Fig. 11):
Der Iterationsprozess ist so geführt, dass nach
Erreichen der geforderten Genauigkeitsschranke
für die Temperatur, alle weiteren Zustandsgrössen
am Schnittpunkt auch bekannt sind.
Zunächst bestimmt man die Temperatur am Schnitt-
punkt der; Isobaren P01X mit der Sattdampf'kurve
9.0'7) TOIX = T8 (POIX) ; [OCf







TOOX _ 1 ~ PTOIX
relative Fehler zwischen TOOX und TOlX
als die vorgegebene Fehlerschranke p,
der Iterationsvorgang abgebrochen werden.
Im anderen Fall muss die Berechnung fortgesetzt
werden mit der Ermittlung neuer \ verbesserter
'Werte der Schnittstelle:
9.09) [kcal/kg]
Die Geradengleichung der Teilexpansionslinie lie-
fert:
9.10)






erste Näherung für den DrUc~
durch den nächsten verbesser~
fort.
Aus prögräIDmtecn."'iiScheJi GrüiiaeJi er.f'Olgt noch eine
Umbenennung del:'lterativ berechneten Zustandsgrös-
sen am Schnittpunkt der Expansionslinie mit der
Sättigungslinie.
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9.13) PSEX: = POIX ; [ata]
9.14) TSEX : = TOIX ; [°0]
9.15) ESKX.: = E01X ; [kcal!kg]
9.16) SSEX: = SOlX; [kcal/kg °R]
Abschliessend sei noch 'bemerkt, dass dieses soeben
erläuterte>Itera.tionsverfahren bei geeigneter







Fig. 11: Schematische Darstellung des Iterations-
ablaui'.s zur Bestimmung des Schnittpunktes
im i-s-Diagramm
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10. Berechnung der Zustandsgrössen am Kondensator:
Der aus der Leistungsturbine austretende Abdampf wird
dem Kondensatorzugefübrt. Dort wird dem Dampf die
Restwärme durchIJärm.e.austausch an das Kühlwasser ent..
zogen, so dass der Dampf kondensiert (Fig. 12).
Aus techniscllenGründen legt man den Kondensator so
nahe wie möglich an den ND-Teil der Leistungsturbine,
,'so dass bei der Ermittlung des 'primär~!lDampfeintrltts­










Fig. 12: Zustandsgrössen am Kondensator
a) Primärer Dampfeintrittszustand am Kondensator:
10:(0) PKEP = PLTNDA ; (ataJ
10.01) TKEP = TLTNDA ; [ 0 0 ]
10 .02) EXEP = E1JTNDA; [kcal/kg]
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b) Primärer Kondensataustrittszustand am Kondensator:
Bei der Verflüssigung des Dampfes zu Wasser wird
dem Dampf durch das Kühlwasser die Kondensations-
wärmeentzogen~ Da der Wärmeaustausch im Konden-
sator als verlustfrei angenommen wurde, ergibt
sich der Kondensataustrittsdruck als der zur Ein-
trittstemperaturzugehörige Sättigungsdruck.
10.03) [ata]
Auf gleiche Weise ist die Austrittstemperatur des
Kondensates mit dem Eintrittsdfuckdes Dampfes
verknüpft.
10.04)
Die Enthalpie des Kondensates berechnet sich mit
Hilfe der Wasserzustandsfunktion WI
10.05) [kcal/kg]
c) Sekundärer Kühlwasseraustrittszustand am Konden-
sator:
Bei der Berechnung des Kühlwasseraustrittszustandes
geht man von dem .vorgegebenen Kühlwassereintritts-
zustand und dem Hassenstromverhältnis zwischen dem
Kühlwasser und dem zu kondensierenden Dampf aus.
_.... -_ .. --_ .. _--- -




Die Grösse .y il;:;t ein Erfahrungswert und hängt von
der Ausbildung des Kondensators ab. Bei Frisch-
wasserkühlung des Kondensators, einer Eintritts-
temperattir>des Kühlwassers von 15 oe und einem
erzielbaren Kondensatordruck von 0,04 at beträgt
y bei optimal ausgelegtem Kondensator etwa 50.
Die 1.larmebilanz des Kondensators ergibt sich also:
Setzt man nun Gleichung (1) in die Formel (2) ein,
so erhältmanidurchUmformungdes Ausdruckes die
Kühlwasseraustrittsenthalpie.
10.06) Ckcal/kgJ
Mit Hilfe der soeben ermittelten Austrittsenthalpie
und dem Austrittsdruck liefert die Wasserzustands-







11. Berechnung der Zustandsgrössen an der Kondensatpumpe :
Zwischen demprimärseitigen Austritt des Kondensators
und dem sekundärseitigen Eintritt des ersten ND-Vor-
wärmers be~indet sich eine Kondensatpumpe, welche das
aus dem Kondensator austretende Wasser durch die ND-
Vorwärmer dem Speisewasserkessel z~ührt.
AusgehenQ.v-on.de1rl:rnit den Gleichungen 10.06) .... 10.08)
berechneten Pfimä:rseitigeIl.t\ustrittszustand des Kon-
densates aus dem Kondensator, erhält man den Eintritts-
zustand in die Kondensatpumpe unter Berücksichtigung




PKPE = PKAP - llPLKKP ; [ataJ
[kca1/kg]
Der von der Kondensatpumpe zu erbringende Förderdruck
setzt sich zusammen aus dem Druckver1ust M'LKPV in
der Druckleitung der Kondensatpumpe, der Summe der
sekundärseitig in den ND-Vorwärmern a~tretenden Druck-
verluste &'VS und dem Speisewasserkessel-Eintrittsdruck
PSPWKE •





Die Entha1pieerhöh1lI1g, die bei der Kompression des
irlassers auftr:itt, kann nun auch ermittelt werden.
860.104.wepKPE,TKPE)·ePKPA-PKPE)
36ÖÖ.!Ö2.11iKP. . .. . [k:ca1/kg]
Die Enthalpie des irlassersam Austritt der Kondensat-
pumpe kann nun auch berechnet werden. Mit dieser und
dem Austrittsdruck PKPA ist auch die Austrittstempera-
tur bekannt.
11.05) + ~; [kca1/kg]
11 .. 06)
12. Berechnung der.Zustandsgrössen der regenerativen
Speisewasser-Vorwärmstrecke
Durch die regenerative Erwärmung des Speisewassers
wird der vorliegende Kreisprozess dem CARNOT-Prozess
angenähert. Das Speise''iasser wird in einer Reihe VO:n
Vorwärmern durch Anzapi'dampr aus der Leis~gsturbi~e
auf eine beträchtlich über der Kondensationstemperatur
im Kondensato;~l:iegende Temperatur vorgewärmt, wodureh
das mitt1ere~emperB.tU1?:niveallder irlärlIlezufuhr erhöht
wird. - Darüb.er hirl8.11swirddurch die Anzaprdampre~t­
nahme aus. der)Lei~i;u.ngsturbineder •Turldnenwirkungsgrad
erhöht, da d~.~ .aui' .derlIochdrv.c1g3eite~trömende D~pi'­
menge anstei~t.DIe~e~e~TrB.tive Speisewasservorwärnn]Ug
erbringtsomitieil1eVerbesserung desgesam;;en Prozess....
wfrkungsgra.de.·•.···.s.· un.·.··.·. .d.·•..·•.•. ·i.d.·.e.·.m.\.·.·•..•·~•.uf.• •..···•••.•..·•. Ol.·.·.·..g.• ·.·~.··. e.i..·.·.n.<~~ti.·.•~..·..•·.ätz1i.dh.··.~··· ve·.J?=·····
............< .•.••.............•. < >.,' .... ...••. <.,-- ..•..•..'_ ..-.-' ...-.. ..-.< -.< .-.
ringerung der.eri'0:r.qerlichen Kill:l.1Viassermenge im KQn-
densator.
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Wie aus den Fig. 2 - 5 und aus Fig.13 hervorgeht,
1trurden für die VOI"J'lärmstrecke Oberflächenvor{'!Tärmer
mit Kondensatumpum.pung angenommen. Bei diesem Vor-
wärmertypwirddas Heizkondensatjedes Vorwärmers

















Fig. 13: Speisewasser- und Anzapfdampf-Zustandsgrössen
der Vorwärmstrecke
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Die Förderung desSpeise'Wassers durch die Vorwärm-
strecke erfolgt in zwei .. Stufen. - Die zwis.chen Kon-
densator undVorwärmstrecke in den Speisewasserstrang
geschaltete Kondensatpumpe fördert das ßpeisewasser
aus dem Kondensator durch die ND-Vorwärmer in den
Speisewasserkessel. Aus diesem..•.... e.ntnimmt die Speise-
wasserpump~d8.s S~etsewasserundpumpt (es durch .di e
HD-Vort'1ärmer in den Verdampfer.
Die gesamte Aufheizspanne des Speisewassers ist
die Eintrittstemperatur des Speisewassers in den
ND-Vorwärmer und die Eintrittstemperatur des
wassers in den Verdampfe; besti1D.1Ilt~ Die Aufteilung
dieser Aufheizspanne auf die einzelnen Vor1rJärmer
derart vorgenommen 1 dass die Temperaturzunabme des
Speisewassers pro Vorwärmer die gleiche ist.
Fig. 14: Temperaturverlauf in einem Oberflächen-
vOTi.tl'ärmer
Der Quotient8.tA/8.tE ist die verbleibende Differenz
zwischen Sättigungstemperatur des Heizkondensates.1.IDd
der Austrittstemperatur des Speisewassers aus dem Vor-
wärmer und wird Grädigkeit 8.t genannt. k [kcal/m2 hOC]






Unter VernachJ.ässigung der spez. \{armenfür hohe Was-
sertempe;r;:~tu.:I:'e:tl ..~in~et .. Irta1J..ei.n.~Vleiter.e Relation zwi-
schen der den.Vorwärmer durchströmenden Speisewasser-
menge D, und den übertragenen Wärmemengen.
(2) [kcal/h]
Durch Gleichsetzen der Beziehungen (1) und (2) erhält
man:
k • F'Tnr A-'-Avw L.\11.ft
D = In 8.tE
Berücksichtigt man noch den in Abb. 14 gezeigten Tempe-
raturverlauf in einem Oberflächenvorwärmer, so folgt
damit weiter:
(4) t_
- t, = ~t + ~TTTO ; [oC]
l:)
.l- VI.>
(5) t s - t 2 = 6t; [oC]
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= 1.n (L +.&t. );
ATVp'
Der Ausdruck (1 + t.tU ) wird als Ausnutzungsgrad deß
Vorwärmers bezeichnet.
Nimmt man weiterhillan d~ss die direkte Proportiona,...
lität zwischen Teilaufwärrnspanneund Enthalpiezuna.b.n1e
des SpeisewassersllTVS "-'lliSP1rl gilt, ~oist der QuotieIltllTVSAt imm.er konstant.
Daraus ist zuf'olge:pn, dass Oberf'lächenvorwärmer mi.t
Kondensatumpum.pungbei gleicherTeila.uf'wärmsPanne •u.n.d
konstantem Ausnutzungsgrad.auch.gleiche Heizflächen
haben. Da.herprauchtkein Unterschied inden Berechnungs-
formeln für ND- und HD-Vorwärmergemacht werden•.Zur ge-
nauen Festlegung un.d<Berechnung der Speisewasser- und
Anzapfdampf-Zustandsgrössen .der Vor1'lä:r'Il1er genÜgt alE;o
die Angabe des Ausnutzungsgrades f: und der Teilaufheiz-
spanne L\TVS .i-;Der1\.usnutzungsgra.df:.' ißt definiert. als
das Verhältnis der erzielten AufwärmsJ)anne zur theq;:e-
tisch möglichen. Nach Fig. 15 kann dafür geschrieben
werden:














Für die Berechnung der l'1ischenthalpienbei der Ein-
speisung des Heizkondensates in d.en Speisewasserstrang
und der daraus sich· ergebenden Eintrittstemperatur des
Speisewassers inden nachfolgenden Vorwärmer bzw. Ver-
dampfer müssen·auchdiediskreten.Speisewasser- und
1Ll1zapfdl'lTIlpfmengen bekl'lnnt ·sein. Da aber diese :mit der
in jedem Vorwärmer übertragenen "Wärmemenge in wechsel-
seitiger Beziehung stehen, müssen zuerst das l'1engenauf-
teilungsverhältniszwischen Speisewasser und Anzapfdampf
und die Teilaufwä:rmspanne als Schätzwerte angenommen
werden. In einem sich anschliessenden iterativen Be-
rechnungsverfahren wird, ausgehend von den näherungs-
weise bestimmten Grössen, die genaue Berechnung der
Speisewasser-, der Anzapfdampfmengen und der Teilauf-
heizspanne vorgenommen #
Folgende Grössen der Vorwärmstrecke werden als bekannt
vorausgesetzt:
Eintrittszustand des Speisewassers in die Vorwärm-
strecke"
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- Eintrittszustand und Gesamtmenge des Speisewassers
in den Verdampfer,
- Druckverluste im Speisewasserstrang der Vorwärm-
strecke,
- Ausnutzungsgrad der Vorwärmer,
- Anzahl der ND- und HD-Vorwärmer,
- Druck- und Wärmeverluste inden Anzapfdampfleitun-
gen.
Ferner sind die Funktionen EXPAN und MEDUSA gegeben. -
Die FunktionEXPAN berechnet mit Hilfe des Ausnutzungs-
grades und desSpeisewasserzustandesjedes Vorwärmers
den-Anzapfpunkt auf der Expansionslinie der Leistungs-
tu~bine und den Dampfzustanddes ~~zapfdampfes an der
Leistungsturbine und am Eintritt in den Vorwärmer. Die
Berechnungsformeln und die zugehörigen Erläuterungen der
Funktion EXPAN sind :im Abschnitt 13. zu. finden. - Die
Funktion MEDUSAberecbnetunter Zuhilfenahme der thermo-
dynamischenz;'Usta:ndsgrÖssendes Speise\1assers und der
Anzapfdampfmen.gen:die diskreten Durchsatzmengen durch
die Vorwärmer ..:Die Funkti.on MEDUSA wird in Abschnitt
14. näher erläutert ..
Falls eine Anzapfung 4es HD-Teiles der Leistungstur-
bine unerlronscht ist, kann durch g;eei~Ilete Vorgabe der
Speisewassereint:r'ittstemperatur inden Verdampfer, d.h.
durch entspr~chendeWahl. der Speisewas~erunterkühl1l1lgs­
tem:p~:ratur__ 4!VD<i~:r'h(}~h§t~~~I>f~c~ d.e~~tfe.st~e ...
legt werden,dass dieSer kleiJ:reroder höchstens g~~iCh
dem Trenndruck zwischenHD....undMD-Tei:L der Leistung;s-
turbine wird.
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Man erhält also folgende Relation für die Aufteilung
der Mengen (siehe Fig. 13)
Kilogramm. Anzapfdampf je Kilogramm Speisewasser im
Mittel pro Vorwärm.er benötigt werden, um das Speise-








Da es nur auf das Mengenverhältnis von Anzapf'dampf
zu Speisewasser ankommt, kann man ohne die Allgemein-
gültigkeit der Betrachtung einzuschränken
Zu Beginn des ersten Iterationsschrittes wird zunächst
eine Abschätzung der Anzapfdampf-:-Menge vorgenommen.
Die durch jeden Vorwärmer strömende Speisewasser-
Menge steht zur AnzapfdampfIllenge in einembestimmt~n
Verhältnis. Es genügt vorläufig die Angabe wieviel









Diese Beziehungen gelten f'ür alle i, (i = 1, •••• N). -
Mit DVES(i) wird die Speisewassermenge.und mit DAHei )
die zugehörige Anzapf'dampf'menge bezeichnet~ die den
i-ten Vorwärmer durchströmt.
- 63 -
Um für D.AN(i) einen geeigneten Wert annehmen zu können,
muss jetzt noch der freie Parameter a bzw. der Quo-
tient l/a festgelegt werden. Da der Wärmeinhalt des
Anzapfdampfes grösser ist als derjenige des Speise-




Um die Nengenrelatlonen möglichst genau abschätzen
zu können, damit der Iterationsprozess schnell kon-
vergiert. wird für die Grösse l/a ein Wert aus· dem
Intervall
(4) o .<::.. 1 L l-
a '
in die Gleichung 12.01) eingesetzt.
a) Berechnung der Zustandsgrössen der Niederdruck-
Vorwärmer:
Der Zustand des Speisewassers am Eintritt in den
ersten ND-Vorwärmer ist gegeben durch:
12.02) PVES(l) = PKPA - lU'LKPV; [ataJ
1? (jA'\ TVES(l) = m Am • r 0",..L.'-fJ"-'.,/,/ .L.KPA L..> ....LKPV' L VJ
12.04) EVES(l) = WI (PVES(l),TVES(l); [kcal/kgJ
Aus der Eintrittstemperatur des Speisewassers in
den ersten ND-Vorwärmer und der Eintrittstempera-
tur in den Verdampfer bestimmt man die Aufheiz-
spanne ilTVS ' um welche die Temperatur des Speise-
wassers in jedem der Vorwärmer erhöht wird.
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Dabei bleibt die geringe Temperaturzunahme, die
das Speisewasser durch die DruckerhöhtLng in der
Speisewasserpumpe erfährt, vorläufig noch unberück-
sichtigt.
12.05) TSPWVD - TVES(l).
= N '
Der Austrittszustand des Speisewassers aus dem
ersten Vorwärmer, oder allgemein aus dem i-ten







Aus programmtechnischen Gründen erfolgt noch eine
UmbeneIlliung folgender Grössen:
12.09) 1) = PYES{i); [ataJ"'1
12.10) T = TYES(i) [oCJ1 ,
12.11) P2 = PVAS(i) . [ataJ,
12.12) T2 . = TYAS(i) ; [oCJ.
Setzt man diese Werte in die Funktion EXPAN ein,
so liefert diese:
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aa) Dampfzustand des .Arizapfdampfes beim Eintritt
in den i-ten Vorwärmer:
12.13) PVEP(i) :: PO; [ataJ
12.14) TVEP(i) :: 11'0 . (oCJ,
12.15) EvEP(i) :: EQ , [kcal/kg]






Mit Hilfe q.er soeben berechneten Speisewasser-
austrittszustände des i-teu Vorwärmers und den
Zustanq.sgrössen des Anzapfdampfes kann man den
Wärmeinhalt des Heizkondensates beim Verlassen
des i-te:n Vorwärmers berechnen. Dabei wird ange-
nommen, da.ss.das·Heizkoudensat den Vorwärmer mit
Sättigungstemperatur verlässt.
12.20) WI (PO TB (PO)); [kcaljkg]
Berechnet man jetzt noch die Mi$cliungs~Üitb:älpre
zwischen Speisewasser und Heizkondensat, so sind
damit die Eintrittszustandsgrössen des Speise-




= EVAS(i)·DVAS(i)+EvAP(i) .DAH(i) .





Die Gleichungen 12.05)- 12 .. 23) werden z.yklisch
für alle i, i = 1, ••• M;) nacheinander durch-
laufen.
b) Bestirn:nungde:r'Zustandsffirössen des Speisewassers
an.derS:peisewasserpumpe:
Die Zustandsgrössen des Speisewassers beim Eintritt
in die Speisewasserpumpe sind mit den soebenbe:;-ech-
neten ZustandsgrÖssen des m-ten ND-Vorwärmers und







Der Austrittsdruck des. Speisewassers aus der Pumpe
ist bestimInt durch den Eintritts.druck in den Ver-




Die Enthalpieerhöhung , die das Speisewasser durch
die Förderleistung der Speisewasserpumpe erfährt,




Aus der Speisewasser-Enthalpieerhöhung durch die
Speisepumpe und der Eintrittsenthalpie am Speise-
pumpeneintritt, kann man unmittelbar die Austritts-




c) Bestimmung der Zustandsgrössen der Hochdruck-Vor-
wärmer:
Auf die gleiche Art wie bei den ND-Vorwärmern be-
reclmet man jetzt mit den Beziehungen 12.02) - 12.23)
die Speisel'lasser- und Ailzapfdampfzustandsgrössen
der HD-Vorwärmer. Es muss nur darauf geachtet werden,
dass den Eintrittszustandswerten des ersten HD-Vor-
pumpe zugeordnet werden.
Nach (N-M)-Rechenschritten liegen also auch sämt-
J.icheZus-ta:ndsgrössen-d.erHD~Vorwärmstreckevor. -
Man kennt damit ebenfalls die Zustandsgrössen am
Austritt des N-ten Vorwärmers nach der Zumischung
des Heizkondensats in den Speisewasserstrang.
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Setzt man nun die Speisewasser- und Anzapfdampfzu-
standsgrössen der gesamten Vorwärmstrecke in die
Funktion MEDUSA ein, so liefert diese als Ergebnis
die Speisewasserdurchsatzmengen DVES(i) und die zu-
geordneten Anzapfdampfmengen DA1~(i) aller VO~lärmer. -
Durch die Berechnung dieser Mengen DVES(i) und DAN(i)
über die Funktion MEDUSA werden die vorher ange-
nommenen Grössen für DVES(i) und DAN(i) durch ver-
besserte Werte ersetzt.
'Nun wird überprüft,ob der Absolutbetrag des rela-
tiven Fehlers zwischen der errechneten Austritts=
tem.perati:tr des Speisewassers aus dem N"':tenVorwärmer
und der als hier bekannt vorausgesetzten Speise-
wasser-Eintrittstemperatur in den Verdampfer klei-
ner oder gleich wie die beliebig vorgegebene Fehler-
schranke PlO ist.
12.31) I·TVES(N+l) - TSPWVD I ~TSPWVD PIO;
Ist diese Gleichung erfüllt, so kann der Iterations-
prozess abgebrochen werden. Die Speisewasser- und
Anzapfdampf-Zustandsgrössen und die Durchsatzmengen
der Vorwärmstrecke wurden im Rahmen der vorgegebenen
Fehlerschranke mit ausreichender Genauigkeit ermit-
telt. Im anderen Fall, 't'lenn der Beziehung 12.31) noch
nicht entsprochen wurde, berechnet man die Teilauf'-
heizspanne L.TVS erneut, jetzt aber unter Einbezie-
haug der Temperaturerhöhung des Speisewassers in
der Speisewasserpumpe.
tOb]
Sodann wird der Iterationsablauf bei Gleichung 12.06)
wieder aufgenommen, und so lange fortgesetzt, bis
Konvergenz eintritt.
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13.. Berechnung der Zustandsg-rössen an den Anzapfstellen
der Teilexpansionslinien der Leistungsturbine:
In diesem Abschnitt wird ein Verfahren behandelt, mit
welchem es möglich ist, die Anzapfpunkte im Nassdampf-
gebiet unmittelbar in expliziter Form und auch im
Heissdampfgebiet mit Hilfe eines· schnell konvergieren...
den Iterationsverfahrens zu bestimmen.
Ausgehend von der Eintrittstemperatur Tl und der Aus-
trittstemperatur T2 des Speisewassers aus einem Vor-
wärmer, sowie dessen Ausnutzungsgrad € V8 herechnet
man zunächst dieICondensatiöns-TeIIJ.:perätu.r TC des
Heizkondensates .. - Da das Heizkondensat den VOF\"1ärmer
im 8ättigun.......•......•....•....•..•.•.......g;szu.stand ver.lässt liegt mit der ermittel-
.: .. : : :.: .. J.: .., ···.,.'.' ·:.'.'·,';.: : ···:cc.."::0":':':: ...c ...>'-:', >:',."",:-:- "':'
ten Austrittstemperatur Ta auch der zugehörige Sätti-
gungsdruck fest.
13.00)
Da stets: Tl L. T2 ; und c:. V8 LI; ist, folgt weiter:
~2 L TC Damit ist sichergestellt, dass in jedem
Falle diese Anzapfdampfmengen trlärme an das Speise-
wasser übertragen können.
13.01) [ataJ
Unter Berücksichtigung eineS entsprechenden prozentu-
alen Druckverlustes 6PLVLT in der Anzapfdampfleitung
erhält man den Anzapfdruck.
13~02) [ata]
:N"un bestimmt man am Schnittpunkt der Isobaren (FOG [ataJ)
mit der Sattdampfkurve die 8ättigungstemperatur und
die zugehörige Enthalpie ..
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13.03) TOO = TB (POO); [oCJ
13.04) EOO = HDI (POO ' TOO ) , [kcal!kg)
Diese beiden thermodynamischen Zustandsgrössen werden,
falls die Anzapfung auf der Turbinen-Expansionslinie
inlHeissdampfgebiet·zu suchen ist~ als erste Näherung







a) Im Falle: Die Anzapfung liegt im Nassdampf-
gebiet.
b) Im Falle: Anzapfung·be.findet
aIlr· Schnitrtpunkt der.Expansionslinie
mit der Sä"ttigungskurve und die
Zustatidsgrössenam Anzapfpunkt sind
gegeben durch:
13.06) PLTANO = POO ;
13.07) TLTANO = TOO ;
13.08) ~T.ANO = EOO ;




c) Im Fa+le: ~ 0; Die Anzapfung liegt im Heissdampf-
gebiet.
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a) Berechnung der Anzapfstel1en im Nassdampfgebiet:
Im Nassdampfgebi(3t verläuft die Zustandsänderung
der ~~za:pfdampfmenge zwischen der Anzapfstelle der
Leistungsturbine und dem Austritt des Heizkonden-
sates aUßdemVorwärmer etwa isotherm. Zur Bestim-
mung der Zustandsgrössen des Anzapfdampfes an einer
Anzapfstel1 t3 .imNassdampfgebiet, berechnet man zu-
nächst die Zustandsgrössen an den Schnittpunkten
der AnzaPf:dampfisotherme mit der Sättigungslinie







~D. = HDI [kcal/kg]
Benutzt man j~tzt noch die bereits in Abschnitt 8.
berechnete Entropie~A.und Enthalpie EA am Ende deI'
ND-Expansionsli!lie, 8.0 kann. man d~e Dampffeuchte und
die Enthalpie am Schnittpunkt der zu SA gehörenden
Isentropen mit der Anzapfdampfisothermen ermitteln.
13.14) [kg/kg]
[kcal/kg]
DasEnthaJ.piegefäl1ezwiscnen der Aiizapfstel1e und




Addiert man nun das soeben ermittelte Enthalpie-
gefälle zur Enthalpie am Ende der ND-Expansions-
linie, soerhä1.t. man die Enthalpie des Anz.apf-






Aus pr(j~:raInT!ltecb1lische:n GrÜllden.weJ:'den nOch Ari.ze,pf-
druck und -TelIlperatur umbenannt:
PLTANO = P00 ; [ata]
13.20) TLTANO = TOO ;
Unter Berücksichtigung eines entsprechenden Wärme-
verlustes .in .den AnZapfdampfleitungeIl erhält.InfJ:n
























Fig. 16: Schematische Darstellung zur Berechnung der
lmzapfstellen im Nassdampfgebiet
b) Berechnung der.. Anzapf'stellen im Heissdampfgebiet:
Wie bereits erwähnt, lassen sich die Zustandsgrössen
der Anzapfdampfmengen an den Anzapfstellen im Heiss-
.~ dam.pfgebiefrii6ht.mehrin expliziter Form ermitteln.
Da im Heissdampfgebiet die Isothermen nicht mit den
Isobaren zusammenfallen, muss die Temperatur am
Schnittpunkt der Isobaren des Anzapfdruckes mit der
jeweilig in Frage kommenden Teilexpansionslinie auf
iterativem Rechenwege bestimmt werden.
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Zunächst grenzt man die für die Anzapfung vorge-





so sind folgende Unterscheidlillgsfälle zu beachten:
a) Im Fall: ~o: Die.Anzapfung erfolgt auf der ND-
Tei:texpansionslinie im Heiss-
dampfgebiet.
b) Im Fall:~ 0: Die Anzapfstelle liegt aui' der
MD-Teilexpansionslinie im Heiss-
a.p.mpfgebiet.
Nun berechnet m.an, je nachdem ob Fall a) oder b)






Dieses Steigungsverhältnis setzt man in die 2-Punk-
te-Form der Geradengleichung ein, mit welcher der
Teilexpansionslinienverlauf beschrieben wird.
(Siehe auch Abschnitt 8. und Abschnitt 9.)
1 A ?li. '\
..... /."'---y/ ~
""'00 -- ~""'IX .A • (17-\..LJIX [kcal/kg
Der Teilexpansionslinienverlaui' wird also durch eine
Funktit>nderFörmSOO= f(E()())därg~.stelli;,inwel";'
cher die Temperatur nicht explizit auftritt.
Die Iterati.on zur Berecbn'UD.g der Temperatur an der
.AnZapfstelle wird eingeleitet mit der Bestimmung
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der Enthalpie am Schnittpunkt der Isothermen TOD
mit der Isobaren Poo (siehe Fig. 17). - Beim
ersten Iterationsschritt liegt dieser Schnitt-
punkt auf' der Sättigungskurve.
[kcal/kg]
Substituiert manE()Ö in '. die Geradengleichung , so
liefert dieße als·Funktiönswert die Entropie SOO
äm Schnittp~t der Teilexpansionslinie mit der
Isenthalpen EOO
1.3.26) [kcal/kg °KJ
Ermittelt man jetzt .die Temperatur, die sich am
Schnittpunkt de.r}s~ntr0:E>en800 mit der Isoba.l:'en Pao
einstellt, so erhält man i'ür'die gesuchte Tempera-
turan der Anzapi'stelle einen verbesserten Wert.
13.27)
Nun wird die inzwischen erreichte Genauigkeit der
Iteration ermittelt.
13 .. 28)
Ist der Konvergenzradius dieser Iteration noch nicht
erreicht, sö wird der Temperatur Tao der inzwischen
verbesserte Wert von TA, zugeordnet
v..!. -
13.29)
und das Rechenverf'ahren ab Gleichung 13.25) erneut
wieder aufgenommen, ,bis Konvergenz eintritt.
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Hat das Verfahren die geforderte Genauigkeit, die
durch die Fehlerschranke p gegeben ist~ erreicht,
so wird der Iterationsprozess abgebrochen. Die
gesuchte Temp~ratur an der Anzapfstelle und alle
weiteren Zustandsgrössen sind somit bekannt.
Aus rechentechnischem Grund· werden die Zustands-
grössen an der Anzapfstelle umbenannt.
13.30) }JLTANO = Fao ;
13·31) TLTANO = TOO ;
13.32) ~TANO = EOO ,
13.33) XDAO = 1·,
[ataJ
[kg/kgJ
Unter Beachtung von Druck- und \-lärmever1usten inden
Anzapf~~~.~.;~~.~~g;en3Önnen die Anzapfdampf-Zu-
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Fig. 17: Schematische Darstellung zur Berechnung der
Anzaptstel1en im Heissdampfgebiet
14. Berechnung der Durchsatzmengen:
a) Durchsatzmengen.der Vorwärmstrecke:
Bei der Berechnung der Speisewasser- und Anzapf-
dampI'mEmgen derVorwarmstrecke geht man von der
bereits früher bestimmten Speisewasser-Gesamtmenge
DSPWVD beim Eintritt in den Verdampfer aus- ...
Diese Speisewasser-Gesamtmenge ist gleich der
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Menge an Speisewasser, die nach der Einspeisung
des Heizkondensates aller Vorwärmer die Vorwärm-
strecke verlässt.
14.00) [kg/h]
Stellt man für einen Vorwärmer die Kontinuitäts-
Gleichung
(1) [kg/h]
und eine Beziehung für die ausgetauschten Wärme-
mengen
(2) [kcal/hJ
auf, so erhält man eine Relation für die gesuchte
AnzapfdampfmeIlge.
[kg/h]
Den Einflü~s~n.>.gewisser unvermeidbarer Wärmever-
luste in d~IJ.iY0J:'wärmernwirddurch einen prozen-
tualen Verlust.faktor VF [%J Rechnung getragen.
Mit, Hilfe des Verlustfaktors wird die Anzapfmenge
korrigiert:
14-.01) ( VF>··).··. .EVA$ (i)-EvEs(i) . _ID A1\T( •.. )= l·~l . •D'TAS(.·)·]1 .... E; .. ' [k5l. n]
.tU'f ~.. - .LUU. v ~.. 'U'li!'P( ; '1- rm( ; 'I •. ..
.~ ,--/ .~.,-/
Aus der SpeiselNasser-Austritt$menge>und d.er Anzapf-
dampfmeng~.bestimmtman.dieSpeisev,rasser-Eintritt$-
--- ---- - ---
menge in einen Vorwärmer.
14.02) DilES(i) = DVAS(i) - DAN(i) ; [kg/h]
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Diese Eintrittsmenge in den i-ten Yorwärme~ ist
zugleich die Speisewasseraustrittsmenge des (i-l)-
ten Vorwärmers.
[kgjh]
werde~di.~Gi~t~hungen14.01) - 14.03) zyklisch
für alle i mit i=N, ..... , 0; durchlaufen, so sind
nach N+l Berechnungsscbritten die gesuchten Speise-
wasser- und Anzapfdampfmengen der Vorwärmstrecke
"y
bekannt-i') ""
b) Durchsatzmenge der Speisewasserpumpe:
Bei der BerechnUng der Speisewasser- und Anzapf-
damp:fmengen erhält man die SpeisepuIIlpen-Durchsatz-
menge unmittelbar aus der Speisewasseraustritts-
menge des m-ten Vorwärmers.
14.04) DSpyp = DyAS (m) ; [kg!h]
c) Durchsatzmengen der Leistungsturbine:
a) Dampfeintrittsmenge in den MD-Teil:
b) Abdampfmenge aus dem ND-Teil:
N
. 14~Ö6)· . DLTA = DLTE - -{_-~I).AN(:i.)+DGT~IGT:tP.K-ll ;"
[kg/h]
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d) Durchsatzmengen des Kondensators:
Kondensatmenge:
Die Kondensatmenge die den Kondensator primärsei~
tig durchströmt, ergibt sich unmittelbar aus der
Abdampfmenge des ND-Teils der Leistungsturbineo
Bei einer als Be:ispiel angenommeneIi6-stu.figen. En,t...
wässerung(les~-Teiles der Leistungsturb~ewerden
etwa 8,2 %der Durchsatzmen.ge in Form von Yasser aus
der Turbineausg,eschie,den und nachdem Kondensator
wieder iniq.eni,Kreislaufeingespeist.. - Diese Mengen-
abnahme ~i~ondensator wird mit Hilfe des Faktors,
der bei DLTAsteht,.berücksichtigt .... SIGN22 ist eine
Steuergrö~sE3,der~n.YertEin.si.wird (SIGN22: =1) wenn
die zuläsSi?6 EndfeuchteaIIlND....Teil der Leistungs...
turbine überschritten wurde.
,14.07) =DLTA (I SIGN22-11+ia6~ • SIGN22) [kg/hJ
KÜhlwassermenge:
In Abschnitt 10.. Teil c) wurde für das Verhältnis
von Kühlwasse:rmen.gezu..Kondensatmenge-folgende Be-
ziehung aufgest.ellt:
(1) = y : 1
Der GrÖsse. Y vlUI'de der Zahlenwert 50 als Erfahrungs-
wert zugeordnet. Durch Umformung der Beziehung (1)

















+ E:LTNDA·~ D4) • Xc} ;
Dl =) DA1\Tf.; \;
'---..J AL< \. .L ~
D2 =t== DAN(i)·E:LTAN(i); ~
D3 ::I t== DAN(i) ·~TAN(i); :!f
D4 ~E DAN(i);
D = DLTE +DGT • I GTIPK - 1.1 .,
E .,
Der multiplikative Faktor
(h' v _ ( I ~T~m ~~ ,1
" '-" J -<>oe - " I .....Lu... c..c.-.L f + (1 +
XF , _
100.) -
·gilt nur't",ennfolgende Beziehung erfüllt ist:
(~T.AN(i) - ~TNDE) ~ 0
XF ist ein Faktor zur Korrektur der Fallhöhe und
Durchsatzmenge im ND-Teil der Leistungsturbine und
hängt im Yesentlichen von der Anzahl der Entwässe-
rungssturen und den Drücken am Turbinenteil ab.
Bei einer 7-stuf."igen Entwässerung, einem Trenndruck
zwischen MD- und ND-Teil von 3,0 at und einem Kon-
densatordruck von 0,04 at hat Xl!' den lIert 42;9 [%] ..
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SIGN 22 ist eine Steuergrösse, die in Abschnitt
8.c) definiert gesetzt wird, und die darüber Aus-









f) Kondensatum.wälzpumpen der Vorwärmer:
N
15.05) QVKID1P= L DAN(i) -WV(PVEP'U2S (PVEP(j)) -CJWs(irJVEFCi)) .




15 .. 06) [MW]
h) Eigenbedarf:
Die Gesamt-Eigenbedarfs1eistung setzt sich aus




Mit Hilfe der Generatorleistung und der thermischen
Reaktorleistung Hisst sich der· \"irkungsgrad des
Gesamtprozesses der sog. Prozesswirkungsgrad be-
rechnen.
15.08)
Die Differenz zwischen der erzeugten Leistung des
Generators und (leI' Gesamt-Eigenbedarfsleistung lie-
fert einen nun verbesserten Yert für die elektrische
Netto-Leistung des Kernkraftwerkes.
[MW]
Um eine Aussage über die Energieausnutzung der Ge-
samt~la.g~ 1Ila.~'b.~1l ZiU ].{Ö@~Il, p~g~Gl1m~t 111@ d~:g. sog...
Nettowirkungsgrad. Dieser Nettowirkungsgrad wird de-
finiert als das Verhältnis der erzeugten elektrischen
Netto-Leistung zur thermischen Reaktor-Leistung, die




Nun überprüft man die Genauigkeit zwischen der als
Eingabeparam~tervorgegebenen elektrischen Leist~g
und der mit der Beziehung 15.09) berechneten elektri-
schen Leistung.
Ist der relative Fehler zwischen der errechneten
und der vorgegebenen elektrischen Netto-Leistung
y~einer oder gleich wie die beliebig gewählte Feh-
lerschranke P12 so kann der Iterationsprozess, der
sich über die gesamten Berechnungsformeln des Dampf-
kühlungskreisprozesses erstreckt, abgebrochen ,werden.
Alle gesuGhtenZustandsgrössen, Durchsatzmengen und
Leistungen wurden im Rahmen der geforderten Genauig-
keit berechnet und sind damit bekannt.
Ist dagegen die Beziehung 15.11) noch nicht erfüllt,
so wird dem für die Rechnung verwendeten Wert für
den Nettowirkungsgrad ~o die inzwischen verbesserte
Grösse des >Nettowirkungsgrades zugewiesen.
15.12) Th.. T • - TI...T·'l~O • -'1'1'
und der Iterationsprozes8 wird ab Gleichung 1.00)
erneut wieder aufgenommen und so lange fortgesetzt,
bis Konvergenz eintritt.
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v. Beschreibung des organisatorischen Aufbaues. der Rechen-
progJ;amme
1. Prinzipielle Programmstruktur
Das vorliegende PrÖgranml· ist, um· die Programm.ierung
und den Rechenablau.f übersichtlich.zu gestalten, nach
dem tfBaukastenprinzip" aufgebaut (siehe Blockdiagramm
Fig. 18).
Dieses Aufbauschema garantiert eine grösstmögliche
Flexibilität bezüglich verschiedener Schaltungen und
Erweiterungsmöglichkeiten späterer Ausbaustufen. Der
Programmaufbau erlaubt auch eine relativ einfache
Verkoppelung mit anderen, geeigneten Programmen, zum
Beispiel mit einem thermodynamischen und strukturellen
Core-Berechnungsprogramm.
Diese prinzipielle Strukturierung zerlegt das gesamte
Rechenprogramm in drei Programmgruppen. Das Hauptpro-
gramm, die Gruppe der Berechnungsprogramme zur $rmitt-
lung der thermodynamischen Zusammenhange der in den
Schaltsystemen verwendeten technischen Bauteile und.
die Gruppe von Unterprogrammen zur Bestimmung der
thermodynamischen Zustandsgrössen des Arbeitsmediums.
Das Hauptprogramm steuert und organisiert in Zusammen-
arbeit mit den Teilsteuerprogr~mmendATl gesamten Pro~
grammablauf, d.h.es simuliert die von dem Benutzer
gewählte Schaltungsgeometrie eines thermodynamischen
Kre~spr{)zesses.
cTedesder in der Kreisprozess-Schaltung vorkommenden
technischenBauelemente.oder, wenn es sich um Baugruppen
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mit gleichen Funktionen handelt~ wird durch jeweils
ein Unterprogramm dargestellt. Beim Aufruf eines
solchen Unterprogrammes werden durch dieses sämt-
liehe, an dieser Stelle der Schaltung benötigten
Zustandsgrössen und Steuersignale ermittelt und dem
Hauptprogramm zur ~eiterverarbeitungangeboten.
Bemerkung:
Der Austausch von Unterprogrammen istnurdanD. obne
wesentliche Änderung der Struktur des Gesamtprogrammes
möglich, wenn die Argumentlisten und die indizierten
Variabl.enderaiisgetauschten Unterprogramme mit dem
Vereinbarungsteil der globalen Parameter des Haupt-
programmes identisch sind.
Der Name eines solchen ausgewechselten Unterprogram-







Einlesen und ausdrucken sämt-
licher Eingabedaten eines Rechen-
laufes
Subroutine: REAK (22910)









der Zustandsgrössen und der
Gebläseantriebsleistung des
Eauptgebläses








































































Programm zur Steuerung der Berech-
nung der Zustandsgrössen des HD-,
MD- und ND-Teiles der Leistungs-
turbine
~ubroutine: EXVILT (22922) 11
rogramm zur Berechnung des
Expansionslinienverlaufes des





Programm zur iterativen Be-
rechnung des Schnittpunktes






Programm zur Berechnung der Konden-





Programm zur Berechnung der Zustands-
grössen des Kondensates 8lIl Ein- und
Austritt der Kondensatpumpe
Subroutine: REVOS (22919)
Programm zur Steuerung der Berech-
nung der Zustandsgrössen und diskre-
ten Konstanten der regenerativen
Speisewasservorwärmung
Subroutine: EXPAN (22923)
Programm zur Berechnung der
Anzapfpunkte im Nassd8lllpf und
im Heissd8lllpfgebiet und Be-
stimmung der Zustandsgrössen
der Anzapfdämpfe an der Lei-
stungsturbine und den Vor-
wärmern
Subroutine : MEDUSA (22920)










Programm zur Berechnung der diskre-
ten Leistungen und der Ermittlung
des Wirkungsgrades des Gesamt-
prozesses. Uberprüfung der Itera-
tionsgenauigkeit von QEL und Setzen
von Steuergrössen
1'JN0 11N ;







Die Speicherkapazität der zur Verfügung stehenden
Rechenanlage IBM 7074 mit 10 000 8peicherplätzen
ist zu klein, um. das gesamte Programm auf einmal
aufzunehmen.
Aus diesem Grunde wurde das Programm in nachfolgend
beschriebener Weise aufgeteilt (Fig. 19).
Das Stammsegment besteht aus dem Hauptsteuerpro-
gramm (THEDYBER) •. Es regelt. den Aufruf der einzelnen
Zweigsegmente, sowie den Iterationsablauf für QEL.























sowie die erforderlichen Unterprogramme zur Bestim-
mung der thermischen Zustandsgrössen von lJasser und
Dampf sind gleichfalls im Zweigsegment 1 enthalten.
Die SUBROUTINEPART 1 steuert den Programmaufru.f
oben genannter Unterprogramme entsprechend der vom
Benutzer vorgegebenen. Schaltung.
- 93 -
Das Zweigsegment 2 setzt sich zusammen auS dem














und den Programmteilen zur Berechnung der kalorischen.
Zusta.lldsgrös$en>d.es Arbeit smediums..
Die Steuerung der Programmaufrufe obiger Unterpro-
gr$JnIDe erfolgt in der SUBROUTINE PART 2.
Bemerkung:
Die Schaltun.g eines thermodynamischen Kreisprozesses,
sowie alle vom Benutzer vorgegebenen Variationen be-
züglich des Grundschaltungsschemas werden entspre-
chend der Konzeption des Gesamtprogrammes in den Teil-
steuerprogrammen 1 und 2 realisiert.
Das Zweigsegment 3 enthält das Unterprogramm (SUB-
ROUTINE DESYST), mit welchem alle Eingabeinformatio-
nen eines Rechenlaufes eingelesen und ausgedruckt
werden.
Das im Zweigsegment 4 befindliche Datenausgabesystem

























VI. Beschreibung der· einzelnen Prolful;:ammkOmpoIlenten
1. Hauptsteue:ryrogramm: THEDYBER (22927)
In dem Hauptsteuerprogramm ist die Makrostruktur
des logischen Gesamtablaufes des Kreisprozess-Be-
rechnungsprogrammes festgelegt.
Zu Programmbeginn werden alle globalen Variablen.
in einem COMMON-Speicher, und alle indizierten Grös-
sen in einem DIMENSION-Feldvereinbarungsteil aufge-
führt. Alle im. Gesamtprogramm auftretenden Unter-
programme, haben den gleichen COMMON-Speicherund
DIMENSION-Feldvereinbarungsteil wie das Hauptpro-
gramm.
Ausgenommen davon sind die Programme zur Berechnung
der Zustandsgrössen für Yasser und Dampf.
Nach dem. Start des Hauptprogrammes wird bei STATEMENT
NI.'. 1301 die Zählgrösse L in eine. definierte .An.fangs-
stellung gebracht. Mit Hilfe von L werden. die einzel-
nen Rechenläufe sequentiell durchnummeriert. Sodann
erfolgt bei STATEMENT NI.'" 0001 der Aufruf des Daten-
eingabesystems (SUBROUTINE DESYST). Dieses liest alle
benötigten Eingabeinformationen eines Rechenlautes
für eine Kreisprozess"berechnung von dem Eingabeband
ein: Unmittelbar nach den getrennten Aufrufen der
Teilsteuerprogramme SUBROUTlllE PART 1 und SUBROUTINB
PART 2 wird in einer Abfrage der Wert der Steuer.....
grösse HIGH 10 festgestellt.
Ist der Wert von SIGN 10 = -1., so wurde inder
SUBROUTINE REVOSder Definitionsbereich der wasser-
zustands.....Berechnungsprogramme überschritten. Der
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aktuelle Rechenablauf wird daraufhin abgebrochen;
es erfolgt ein Rücksprung auf die STATEr1ENT Nr. 0001,
und es werden neue Eingabedaten vom Eingabeband über
die SUBROUTINE DESYST in das Programm eingebracht •
Wenn in der SUBROUTINE REVOS die YertzuweislL."1g an
SIGN 10 = 0 v 1 erfolgte, so wird der Programmab-
lauf" bei STATWiENT NI". 1366 fortgesetzt. Durch die
Abfrage' der SteuergröSse STGR 25 wird festgestellt,
ob in der SUBROUTINE PO\.JER der rela.tive Fehler von
Q:EL zuQELO bereits innerha.lb der vorgegebenen Feh-
lerschranke RHO 25 lie'gt.. Be!triigt der Wert von
SIGN 25 = 1 v 0, .80 ist die geforderte Ge-naui~eit
der Gesamtitera1:d.on noch nicht erreicht und eS er-
folgt ein Sprung auf' STATEMENT NI". 1340. Damit wird
FrANO (vorläuf'iger Netto.;"Yirkungsgrad) dem durch
Rechnung verbesserten Yert von ETAN (Netto-Wirkungs-
grad) zugewiesen. Sodann wird die Schleifendurehlauf-
Zählg;rösseZ um Eins erhöht. \Tar die geforderte Ge-
nauigkeitsschranke für QELO noch nicht erreicht und
.der Summenwert von (Z-lO) noch kleiner oder höchstens
gleich Null') so erfolgt ein Rücksprung auf STATEMmT
Nr.. 1341 und der nä.chste Iterationsschritt zur Ver-
besserung von QELO wird eingeleitet. Ist dagegen der
Wert von Z grosser als die Begrenzungszahl 10, so
wird bei STATEMENT NI". 1368 die Steuergrösse KONTR = 1;
gesetzt.
Damit wird unabhängig von der vom Benutzer in den
Eingabedaten erfolgten Yertzuweisung an. KONTR ein
zwangsweises Ausdrucken von wichtigen Zwischenergeb-
ni$sen nach dem Durehlaufen eines jeden Unterprogrammes
für die Iterationsschritte von Z = 10 bis Z = 15 ein-
geleitet.
Dieses Organisationsschema erleichtert es dem Benutzer,
eventuelle Fehler oder besonders t1kritisehell Yerte-
kombinationen in den Eingabedaten aufzufinden.
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Darüber hinaus soll durch die Begrenzung auf' maxi-
mal fünfzehn Gesamtiterationsschritte verhindert
werden, d~ss grossere Rechenläufe durch Zeitüber-
schreitung ungewoll tabgebroehen 1rlerden. Zeigt eine
Abfrage bei STATE!vlENT Nr. 1366, dass der ilert von
SIGN 25 = 1; ist, oder wurde der Maximalwert für
die Grösse Z überschritten, so erfolgt ein Programm-
sprung nach STATENENT Nr. 1369. Es wird das Daten-
ausgabesystem (SUBROUTINE DASYST) aufgerufen. Dieses
druckt alle Endergebnisse eines RechenlaUfes aus.
Sodannerfolgi:; wieder der Rücksprung auf' die
STATEr1ENT Nr. 0001 und es werden neue Eingabedaten
eingelesen.
2. Teilsteuerprogramm:SUBROUTINE PART 1 (22931)
Der JL'1.:ruf dieses Programmes erfolgt im Hauptsteuer-
programm.
Das Teilsteuerprogramm organisiert im wesentlichen,
je nach der vom Benutzer ge'V<lählten Schaltung, den
Anruf der Unterprogramme zur Berechnung der Zustands-
grössen und Durchsatzmengen des Reaktors, des Gebläses,
der Gebläseantriebsturbine bei Reihen- oder Parallel-
schaltung;, der Leistungsturbine~ des Verdampfers und
des Zwischenüberhitzers.
Nach dem Aufruf der'Unterprogramme zur Bereehnung der
Zustandsgrössen am Reaktor SUBROUTINE REM und am
Gebläse SUBROUTINE HAGER, wird über die Abfragen bei
STATENENT Nr. 1352 und STATmENT NI'. 1308 entschieden,
welche Schaltung vom Benutzer gewähitwurde.
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Ist GTIPK = 1; und ZWE"" 0; so wird bei STATEMENT
Nr. 1309 die SUEROUTINE PHASE 1 aufgerufen und es
werden die Zustandsgrössen sowie die Durchsatzmengen
der Gebläseturbine bei Reihenschaltung und die des
Verdampfers ermittelt.
Ist GTIPK = 1; und ZWE:::o 1; so erfolgt ein Sprung
nach STATEMENT Nr. 1311 und es konnnt das Programm
SUBROUTHTEPHASE 2 zum Aufruf. In diesem Programm-
teil werden die Zustandsgrössen und Durchsatzmengen
an der GebläsB.turbine bei Reihenschaltung, am. Ver-
dampfer und am Zwischenüberhitzer berechnet.
Fü:r GTIPK = 0; und ZlJUE = 0; wird bei STATEMENT
NI'. ;L310 das Unterprogramm SUBROUTINE PHASE 4 ange-
laufen. Esberechn.et die Durchsatzmengen und Zustands-
grössen der Gebläseturbine bei Parallelschaltung und
die des Verdampfers.
Für GTIPK = 0; und ZWE = 1 ; erfolgt ein Sprung nach
STATmENTNr. 1307 und das Unterprogramm SUBROUTINE
PHASE 4 zur Berechnung der Zustandsgrössen und Mengen
an der Gebläseturbine bei Parallelschaltung des Ver-
dampfers und des Zwischenüberhitzers wird angesprochen.
Nach dem wahlweisen Durchlauf einer der oben genannten
vier Unterprogrammespringt das Programm auf' die
STATEMENT NI' .. 1314.
In dem weiteren Programmablauf ist der Aufruf an der
Leistungsturbine SUEROUTINE LEWSA bei STATEMEf.\fT
Nr. 1354 zu finden.
Der Rücksprung aus dem Teilsteuerprogramm in da.s
Ha.uptsteuerprogramm befindet sich bei STATEMENT
Nr. 1356. Die Druckbefehle zum Ausdrucken von
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Zwischenergebnissen nach dem Durchlaufen jedes ein-
zelnen Unterprogrammes werden nur dann ausgeführt,
wenn der Wert von KONTR = 1 ist, oder wenn für
Z ~ 10 zwangsweise die Steuergrösse KONTR '= 1 ge-
setzt 'VJu.rde
Für KONTR ;: 0 unterbleibt die Ausgabe von Zwischen-
werten.
3. Teilsteuerpro.gramm: SUBROUTINE PART 2 (22932)
Der Aufruf dieses Programmes erfolgt im Hauptsteuer-
programm. THEDYBER.
In diesem Teilsteuerprogramm sind die Programmauf-
rufe der Unterprogrammezur Berechnung der Durchsatz-
mengen. und Zustandsgrössen am Kondensator, der Kon-
densatpumpe und der regenerativen Speisewasservor-
wärmung sowie das Programm zur Bestimmung der diskre-
ten Leistungen und wirkungsgrade zusa.mmengefasst.
ZUerst wird von dem Teilsteuerprogramm SUBROUTINE
PART 1 das Unterprogramm SUBROUTINE KONDEN zur Be--
rechnung der KühlwaSSer-- und. Kondensatzustandsgrössen
angelaufen.
Sodann werden in der SUBROUTINE KOPUMP die Ein- und
Äustrittszustandsgrössen des Kondensates an der Kon-
densatpumpe ermittelt. Danach werden in der SUBROUTINE
REVOS die Speisewasser.... und Anzapfdampf-Zustandsgrös-
sen und Durchsatzmengen der regenerativen Speisewasser-
- ....-
vorwärmung iterativ berechnet. In einem weiteren Unter-
programm SUBROUTINE EXPP.N, dessen .Aufruf in der
SUBROUTINE REVOS zu finden ist, erfolgt die Berechnung
der Zustand13grössen. der Anzapfdampfmengen 1inddie Lage
. der Anzapfpunkte an der Leistungsturbine.
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lTach dem Durchlauf der SUBROUTINE REVOS wird der
Wert der Steuergrösse SIGN 10 abgefragt. Ist
SIGN 10 = -1, so wurde in dem genannten Unterpro-
gramm der Definitionsbereich der:;Programme zur Be-
recr~1h~g der thermodynamischen Zustandsgrössen von
Wasser, überschritten. Daraufhin wird der i"leitere
Reche~blaufabgebrochenund das Programmende bei
STATEI1ENTNr. 1366 angelaufen. Erfolgte aber die
Wertzuweis~g an SIGN 10 = 0 v 1; so wird nach der
Abfrage von KONTR (STA'J!EMENT Nr. 1367) der Rechen-
ablaufbei STATEMEN'T Nr .. 1362mit der BerechnUng
der diskreten Leistungen und o.es Prozess- und Netto-
\drk"ungsgradesin der SUBROUTrN1SPOWBR weitergeführt.
fu;d'~;;A.~~druckenvon Zwischenergebnissen nach je-
dem Durchlauf der oben genannten Subroutinen gilt
sinngemässdas gleiche, wie bereits für das Teil-
steuerprogramm Su~ROUTINE PART 1 näher erläutert
v-rorde (siehe Abschnitt VI, 2.)"
4.. Reaktor-BerechnUß5sprogramm: SUBROUTINE REAK (22910)
Dieses Programm wird vom Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE.PART 1 aufgerufen.
;
In dem Reaktor-Berechnungsprograrnm wird der Ein- und
Austrittszustand des Dampfes sm Reaktor ermittelt.
itleiterhinberecbnetes die thermische Reäktorleistung
und den Gesamtmassendurchsatz durch den Reaktor.
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5. Gebläse-Berechnungsprogramm: SUBROUTINE HAGEB (22911)
Dieses Programm wird von dem Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 1 aufgerufen.
Das Programm HAGEB berechnet unter Zuhilfenahme von
bereits inder SUBROUTINE REAK ermittelten Zustands-
grössen die thermodynamischen Zustandswerte des
Dampfes am Ein-und Austritt und die benötigte An.-
triebsleistung des Gebläses.
6. Rechenprogramm: suBROUTINE :PHASE 1 (22912)
Das Programm wird vom Teilsteuerprogramm SUBROUTINE
PART 1 nur dann auff?)erufen, wenn GTIPK = 1 und ZWE = 0
ist.
Es be;rechnet die Zustandsgrössen des Arbeitsmediums
und die Teilmassenströme am Verdampfer und an der Ge-
bläseantriebsturbine, wenn diese in Reihe zur Lei-
stungsturbine geschaltet ist und keine Zwischenüber-
hitzung stattfindet.
7. Rechenprograrnm: SUBROUTINEPHASE. 2 (22913)
Der Aufruf dieses Programmes erfol.gt vom Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 1 nur dann, wenn GTIPK = 1
und ZWUE = 1 ist.
In diesem Programmteil werden die Zustandsgrössen und
die Durchsatzmengen am Verdampfer, an der. Gebläse-
turbine bei Reihenschaltung zur Leistungsturbine
und am Zwischenüberhitzer auf iterativem Rechenwege
ermittelt.
- 102 ....
Der I~era~ionsprozess verläuft zwischen der
STATEMENT Nr.33 und der STATEMENT Nr. 32 und um-
fasst die Bestimmung der Teilmassensträme und der
lJärmebilanzen oben genann~er Bauelemente.
8. ~echenprog;I-amm:SUBR01JTINEPHASE 2 (22914)
Dieses Programm wird vom Teilsteuerprogramm.
SUBROUTINEPART 1 nur dann angelaufen, wenn GTIPK =0
und Z~E = 0 ist.
Das P.rogr~UJIn:p~recAAetdi.e Z11.s~andsgrössen111ld Tedl-
durchsatzmengen am Verdampfer und an der Gebläsetur-
bine bei Parallelschaltung zur Leis~ungs~rbine ohne
Zwischenüberhitzung.
9. Rechenprogramm:SUBROUTINE PHASE 4 (22215)
Der Aufruf' dieses Programme.s erfolgt im Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 1, wenn die Steuergrössen
GTIPK :: 0 und ZWE :: 1 sind.
In dem Programmabschnitt werden die Zustandsgrössen
am Verdampfer, an der Gebläseturbine bei Parallelbe-
triebzur Leistungsturbineund am Zwischenüberhitzer
auf' itera~ivem Rechenwege ermittelt. In dem Itera-
~ionsproZess zwischen der STATEMENTNr. 39 und der
STATEMENT Nr. 38 ist, um. die Mischu:ngsenthalpie zwi-
schen dem Abdampf' der Gebläseturbineunddes RD;....Teils
der Leistungsturbine sowie die Teilmassenströme zu





Der Auf'ruf dieses Programmes erf'olgt jeweils gemäss
der gewä.hlten. Schaltung in den Unterprogrammen
SUBROUTINE PHASE 1, SUBROUTINE PHASE 2, SUBROUTINE
PHASE 3, ····StfBROUTINE PHASE 4.
Dieses Programm berechnet entsprechend der gegebenen
Schaltung die Dampfaustrittszustandsgr(5ssen der Ge-
bläseturbine bei Reihen- oder bei Parallelschaltung.
Die Umsteueruqgauf Berechnungsf'ormeln für Reihen-
oder Parallelschaltung wird über eine Abfrage auf'
den \Jert von GTIPK erreicht. Ist GTIPK = 1, so er-
folgt ein Sprung auf die STAT:E:MENT NI'. 34, und es
werden die Austrittszustandsgrössen bei Reihenschal-
tung ermittelt.
Für GTIPK = 0 werden ab STATEMENT NI'. 36 die Dampf-
zustandsgrössen am Turbinenaustritt für Parallelbe-
trieb berechnet.
Um einen einwandfreien Programmablau.f zu gewährlei-
sten, wird vorausgesetzt, dass sowohl die Ein:tritts-




Der Programmaufruf erfolgt im Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PiffiT 1 ..
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Das Leistungsturbinen-Berechnungsprogramm organi-
siert in drei getrennten Blöcken die Berechnung der
Ein- und Austrittszustandsgrössen des Rn-Teiles,
des MD.... und des ND-Teiles der Leistungsturbine.
In jedem der drei Berechnungsabschnitte erfolgt der
Aufruf der.SUBROUTINE EXVILT. Diese liefert die für
den weiteren Programmablauf' des jeweilig zur Berech-
nung gelangten Teilexpansionsabschnitteserforderli-
chen Austrittszustandsgrössen des Dampfes. Beim
Übergang vom RD- zum MD-Teil der Leistungsturbine
STATEr"~T NI' .. 1601 bis STATEMENT NI'. 1603 wird durch
Einbeziehen der Steuergröss.en GTIPK undZWE in die
Bereclm.·.:ung.sform.·.e..1n dariiberents.. chieden ,ob der MD-
" ~..c..---.' ' , ,'., , ....•..',.•.. ,. _._ " '.,_'_ " .. '.' 0 .. _.' ..
Teil m:i..td~Abd8ln.pf aus dem HD-Teil oder mit dem
vereinigten Abdampf aus dem ED-Teil und der Gebläse-
turbine oder mit Heissdampf aus dem Zwischenüberhitzer
gespeist wird.
Ein einwandfreier Programmablauf kann nur dann er-
reicht werden, v.Jenn nachfolgende Voraussetzungen er-
füllt sind:
a) Der Expansionsverlauf des Rn-Teiles liegt aus-
schliesslich im Heissdampfgebiet.
b) Die Expansion im MD-Teil wird im Reissdampfgebiet,
im Nassdampfgebiet oder in beiden Bereichen voll-
zogen.
c) Der Austrittspunkt des ND-Teiles wird im Nass-
dampfgebiet erwartet.
Nach der Berechnung des Expansionsverlaufes in der
Leistungsturbine wird mittels der SUBROUTINE SEX
noch der Schnittpunkt der Sättigungskurve mit der
Expansionslinie bestimmt.
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12. Programm zur Berechnung des Ee12,ansionsverlaufes in
der Leistungsturbi~e:SUBROUTINEEXVILT (22922)
Der Aufruf dieses Programmes erfolgt in der
SUBROUTINE LETUSA..
In der SUBROUTINE EXVILT werden die drei Teilex-
pansionslinien und zwar die des Im-Teiles, des MD....
Teiles und des ND-Teiles der Leistungsturbine er~
mittelt.
Für die Berecbnun.g eines Teilexpansionsverlaufes
werden für diesen die Eintrittszuätandsgrössen
(Druck, Temperatur, Enthalpie), der Wirkungsgrad
sowie der Austrittsdruck ( = Trenndruck), an dem
die Teilexpansionslinieendet, als. bekannt voraus'"
g'esetzt. Diese Zustandsgrössen werden vor dem Pro-
grammaufruf' der Subroutim EXVILT ih dem Oberpro-
gramm SUBROUTINE LETUSA bereitgestellt. Zu .Eingang_
des Programmes EXVILT werden die Bättigungstempera-
tur am Beginn tuid sm Ende der jeweilig zur Berechnung
gelangten Teilexpansionslinie bestimmt.
Sodann wird der Wert von (TSATE-TE) abgefragt, d.h.
ob die Eintrittszustandsgrössen der Teilexpansions-
linie im Reissdampf- oder im NassdaIn.pfgebiet liegen. -
Diese O'berprüfung stellt sicher, dass die Berechnung
der Entropie (SilAD) einer vorläufig angenommenen
a.diabaten ßvansion mit den richtigen Beziehungen er-
folgt.
meiner nachfolgen.den Abfrage wird. die Lage des End-
punktes der Teilexpansionslinie festgestellt ..... Be-
findet sich dieser auf'grund des vorgegebenen Trenn-
druckes im Reissdampfgebiet, so werden die Beziehungen
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bei STATEMENT N~. 6002 angelaufen; liegt er da-
gegen im Nassda,"'!lpfgebiet, so erfolgt ein Sprung
auf die STATEl:1ENT Nr. 6001.
Eine Abfrage am Programmende überpriJ.ft nochmals,
ob für die Berechnung des Expansionsverlaufes die
infrage kommenden Beziehungen zutreffend waren.
13. Programm zur Berechnung des Schnittpunktes der Sätti-
gungskurve mit der Expansionslinie SUBROUTINE SEX (22928)
Der Programmaufruf erfolgt in der SUBROUTINE LETUSA.
Das Programm SEX berechnet auf iterativem Yege die Zu-
standsgrössen im Schnittpunkt der Expansionslinie mit
der Sättigungskurve.
Zunächst wird festgestellt, ob die Dampffeuchteam
Austritt des MD-Expansionsverlaufes .&:.l,oder = 1 isto
Im ersteren Fall erfolgt ein Sprung auf die STATEMENT
Nr. 1401, d.h. die Schnittstelle liegt auf dem MD-Teil
der Expansionslinie ..
~!ird dagegen aufgrund der vorangegangenen Abfrage die
STATEMENT Nr. 1402 angelaufen, so befindet sich der
Schnittpunkt im ND-Teil der Expansionslinie.
Zu beiden Fällen 't\Terden die Ein- und Austrittszustands-
grössen der jeweiligen Teilexpansionslinie neu formu-
liert und die Arifangswerte für den Iterationsprozess
zugewiesen ..
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Sodann 1'lird bei STATEMENT NI". 1403 das Steigungs-
verhältnis der Geradengleichung (zwei-Funkte-Form)
der entsprechenden Expansionslinie bestimmt, ~uf
welcher das Sclmittgebilde liegt.
Die Beziehungen zur iterativen Berechnung des
Schnittpunktes begin.71en bei STATEMENT NI'. 1406 und
werdeneinschliesslieh einer Abfrage auf den Vert
der Grösse K, sequentiell durchlaufen. Mit Hilfe von
K wird die Anzahl der Iterationsschritte mit.gezählt.
Der Ite;--ationsprozess benützt stets die Eintritts-
zllstandsgrössender als Scb.b.l ttpUIlktträger iiifrage
kommenden Teilexpansionslinieals erste, grobe Nähe-
rung. Das Verfahren konvergiert einseitig aus dem
HeissdaElpfgebiet gegen die Schnittstelle .au.:f die
Sättigungskurve.
Hat das Verfahren die geforderte Genauigkeit erreicht,
so werden bei STATEMENT Nr. 1404 die errechneten Wer-
te des Schnittpunktes an die dafür vereinbarten Be....
zeichnungen zugewiesen.
Konnte dagegen keine Konvergenz bei diesem Verfahren
er.zielt werden (R :::> 50), so wird der KOIlllilentar aus-
gedruckt: uKEINEKONVERGEliZ IM PROGR.AMr1TEIL SEXn
und der Programmausgang über die ST~.EMENT NI'. 1404-
angesteuert.
Ein einwandfreier Programmablaut der SUBROUTINE SEX
ist nur dann gegeben, wen.nder Schnittpunkt im. MD- ,oder ND-
Teil derExpansio:rlsliiileiiegt.
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14. Kondensator...Berechnungsprogramm : SUBROUTINE
KONDEN (22917)
Der Aufruf' dieses Programmes erfolgt im Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 2.
Das Programm KONDEN berechnet die Ein... und Äustritts-




Dieses Programm ''lird in dem Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 2 angelaufen.
Die SUBROUTINE KOPUMP ermittelt die Ein· und Aus-
trittszustandsgrössen des Kondensa.tes an der Konde.n....
satp1Jl!ipe.
16. Steuerprogramm zur Berechnung der regenerativen
S:eeisewasservoI'wärmung: SUBROUTINE REVOS (22919)
Der Programmau:f.rui' der SU13ROUTINE REVOS wird im Teil-
steuerprogramm SUBROUTll\IE PART 2 vorgenommen.
Das Programm REVOS steuert wld koordiniert die Be-
rechnung der Zustandsgrössen der Vorwärmstrecke,
der Anzapfdampfmengenan der Leistungsturbine und
des Speisewassers a..1l der SpeisewasserpUmpe Ir
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Zu Beginn des Programmes i'lird die Zählgrösse K
und die Steu~rgrösse SIGN 10 in eine definiert.e
Anfangsstellung gebracht. Zunächst wird in einer
"DOrr-Schleife, die bis. zu der STATEMENT Nr.I024
läuft, eine Yertzuweisung andle Bezeichnungen
für die Speisewasser- und A..TJ.zapfdamp:fmengen der
gesamten iJorwärmstrecke vorgenommen.. Diese vor-
läufige Tiertzuweisung an die Grössen DVES und DAN
werden tür die an späterer Stelle erfolgende Berech-
nung der Mischungsenthalpie a.tn Austritt eines je-
den Vorwärmers zwischen Anzapfkondensat und Speise-
\</titsser benötigt.. (Di e genaue Ermittlung der Massen....
dtl.I"chsätzederVorwärml3trecke erfolgt am Programm-
ende in der SUBROUTINE 1'1EDUSA .. )
Sodann werden die Eintrittszustandsgrössen des Spei....
sewassers in den ersten Vorwärmer der Vorwärmstrecke
festgelegt .. ·.Es fol.gt die Berechnung der vor-
läufigen A-ufheiztemperaturspar...ne DTVS des Speise-
wassers je Vorwärmer.
Der nachf"olgende rrDO"-Zykluszwischen dem STATEMENT
NI'. 1005 und der STATEMENT NI' .. IOOlumfasst die Be-
ziehungen zur Berechnung der Zustandsgrössen des
Speise,~ssers am. Ein~ und Austritt der ND....Vorwärmer.
DieseGröss~~ sind gleichzeitig, nach vollzogener
Umbenennung, Eingangsparamet.er in die SUBROUTINE
EX;PAN.. Bei Aufruf d~s UnterprogrammesEXPAN werden
von" diesem die Zustandsgrössen des Anzapfdampi'es
des jeweiligen ND- (oder HD-) Vorwärmers und an d.er
Anzapf'stelle der Leistungsturbine inden BerechnlJllgs-
abla:uf eingebracht.
",
Anschliessend werden die Ein- und Austrittszustands-
grössen der zwischen ND- und Rn-Vorwärmer eirJ.gesehal-
teten Speise\<lasserpumpe" ermittelt.. - Die Berechnung
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der Zustfu~dswerte von Speisewasser 1L~dAnzapfdampf
der HD-Vorwärmstrecke in den nachfolgend beginnen-
den "Don-Zyklus, der bis zu der STATEMENT Nr~ 1002
reicht ~vollzieht sich in der gleichen 'We.ise, wie
bei den ND-Vo~wärmern.. Es sind damit alle lrarmebi-
lanzen der Vorwärmer in der Speisewasservorwärm-
strecke bekannt~
Nun gelangt die SUBROUTINE MEDUSA zum Aufruf'.. Diese
berechnet mit Hilfe der Wärmebilanzen der Vorwärm-
strecke die diskreten Speisewasser- und Anzapfdampf'-
mengen -für alle VOrtvärmer~ - In der -sich anschlies-
senden Abfrage vlird geprüft, ob die berechnete
Speisewasserendtemperatur des letzten Vorwärmers
nach derZumischungdes Heizkondensates mit dem vorge-
gebenen Sollwert TSPWD, der bereits vorher errechnet
worden war, innerhalb der gegebenen Fehlertoleranz
übereinstimmt.. -- Zeigt diese. Abfrage, dass die vorge-
gebene Fehlerschranke RHO 10 unterschritten 'tftrurde, sO
wird der Programmausgang bei STATEMENT Nr .. 1003 ange-
laufen. Im anderen Fall wird bei STATEMENT NI.'. 1004
ein neuer, verbesserter Wert für die Teilaufheizspanne
DTVS berechnet~ Über eine Abfrage auf den aktuellen
Wert der Schleifendurch1aufzählgrösse K, wird, falls
K ~ 50; ist, der nächste Iterationsschritt zur Berech"",,;
nung der Zustandsgrössen der SpeisevJ'asservorwärmung
bei STATn1ENTNr.. 1005eingeleitet ~ Ist dagegen K ~ 50;
so wird der Berechnungsablauf z,,,angsweise beendet ~
Die Stellergrösse SIGN 10 erhält dabei den Wert Null,
(HIGH. 10 .: = 0; )..:Es erscheint der Komm~ntartext:
"KEThTE KONVERGENZ IM PROGR.A1"'1MTEIL REVOS tt, und die
Rückkehr in das Oberpro~ramm wird vollzogen.
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17. Programm zur Berechnung der Anzapfdampf-Zustands-
grässen SUBROUTINEEXPAN (22923)
Dieses Programm wird in der SUBROUTINE REVOS auf-
gerufen..
Das Program.1Jl EXPAN berechnet die Zustandsg.rössen
. der Anza.pfda..rnpf1llengen an den Anzapfuri.gen der Lei-
stungsturbine und am Eintritt in die Vorwärmer ..
Das Programm ist so gegliedert, dass im ersten Teil
zwischen der STATEMENTNr. 1014 und dem ersten Rück-
spi'ungbefehl (RETURN) die Zustandsgrässen der Anzapf-
dampfmengen an den Anzapfungen des ND- und MD-Teiles
der Leistungsturbine berechnet werden, die im Nass-
dampfgebiet liegen.
Zwischen STATEMENT Nr. 1016 und dem zweiten RETURN....
Befehl befillden sich unter anderem die Beziehungen
zur iterativen Berechnung der An.zapfpunkte und der
zugehörigen Zustandswerte der Anzapfdamp~engen,
die auf dem·ND-und MD-Teil der Leistungsturbine im
Reissdampfgebiet liegen• Eine Abfrage auf den Wert
von (TOO -TSEX), TSEX ist die Temperatur am Schnitt-
punkt der Sättigungskurve mit der Expansionslinie,
TOO die Temperatur des Anzapfdampfes - stellt fest,
ob die Anzapfung im Nassdampi'-, oder Heissdampfge....
biet oder genau auf der Sättigungskurve erfolgt.
Ist (iJ'OO- TSEX) L 0, so werden die Zustandsgrössen
ab STATEMENT Nr. 1014 im Nassdampfgebietermittelt •
.Flh- (TOO -TSEiY = 0 erfolgt ein Sprung auf STATEMENT
Nr. 1015, was bedeutet, dass die Anzapfstelle und 'der
Schnittpunkt der Expansionslinie mit der Sättigungs-
kurve zusammeni'allen.
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Bei einem Sprung auf die STATEMENT Nr. 1016 wurde
erkannt, dass die Anzapf'ung sich im Heissdampfgebiet
befindet. Erfolgt nun die· Bereehnung der Anzapf'-
stelle im Nassdampfgebiet, so wird über (TOD - TLTNDE)
ermittelt, ob der Anzapfpunkt auf dem ND- oder dem
MD-Teil der Leistungsturbine zu berechnen ist.
Eine dem Sinne nach gleiche AbTrage bei STATEMENT
Nr. 1016 steuert den iterativen Berechnungs.ablauf im
Heissdampfgebiet auf den ND- oder den MD-Teil der Ex-
pansionskurve.
Erf"olgt die Berechnung der Anzapf'punkte und der Zu-
standsgrössen auf'dem im Heissdampfgebiet verlaufenden
Teilstück der E:x:pansionskurve des ND- und MD-Teiles
in der Leistungsturbine , so dienen die Beziehungen ab
STATEMENT Nr. 1017 bis STATEr-1ENT Nr. 1019 der Vorbe....
reitung des iterativen Berechnungsprozesses der An-
zapfstelle, der sich zwischen der STATEMENT NI'. 1019
und der STATEMENT Nr. 1015 abspielt. Das Iterations-
verfahren konvergiert sehr schnell gegen die gesuchte
Lösung; das sind die unbekannten Zustandsgrössen an
der Anzapfstelle, so dass eine Begrenzung der Anzahl
der Iterationsschritte nicht vorgesehen zu werden
brauchte.
Hat das Näherungsverfahren die geforderte Genauigkeit
erreicht,so erfolgt ein Sprung auf" die STATEMENT
Nr. 1015. Dort werden die in dem Iterationsprozess ge-
fundenen Zustandsgrössenan der AnzapTstelle und am
Eintritt des Vorwärmers an die Ausgangsparameter der
SUBROUTINE EXPAN zugewiesen. Ansehliessend wird der
Rückkehrbefehl in das aufrufende Oberprogrammange-
laufen.
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18. Programm zur Be'Pechnungder Durchsatzmengen:
SUBROUTINE MEDUSA· (22920)
DieSUBROUTDTE MEDUSA wird im zugehörigen Oberpro-
gramm SUBROUTINE REVOS aufgerufen.
Die Wärmebilanzen der VorWärmer in der Speisewasser-
vorwärmstrecke bilden die Eingangsparameter der
SUBROUTINE MEnUSA. Diese Wärmebilanzen,also die Zu-
standsgrössen des Speisewassers und des Anzapfdampfes
an den Vorwärmern wurden mit Hilfe des Zusammenspiels
derSUBROUTINE HEVOS und SUBROUTINE EXPAN ermittelt.
In dem Unterprögra.mm. MEDUSA·· werden aufgrund dieser
nun bekannten Zustandsgrössen eines jeden Vorwärmers
die zugehörigen Speisewasser~ und Anzapfdampfmengen
berechnet.
Die Berechnung der Anzapfdampf- und Speisewassermengen
beginnt mit dem N-ten,also dem letzten lID-Vorwärmer,
von dem die Gesamtaustrittsmenge Dv.Aß (N) nach der
Einspeisung des Heizkondensates bekannt ist.
Die bei STATEMENT Nr. 1011 stehende Beziehung, die
aUS der Zusammenfügung der Kontinuitätsgleichung und
Wärmebilanz eines Vorwärmers entstanden war, liefert
die zur Erwärm'tUlg' des Speisewassers benötigte Anzapf-
dampfmenge ..
Die Differenz zwischen Speisewasseraustrittsmenge
DVES (I) und Anzapfdampfmenge DAN (I) ergibt die Spei....
sewassereintrittsmenge DVES (I) des i-ten Vorwärmers
und damit die Austrittsmenge des (i-l)-ten Vorwärmers.
Mit Rilfe·dieser Rekursion,beginnend beim N-ten Vor-
wärmer werden alle weiteren Durchsatzmengen der Vor-
wärmer mit nächstniederer Jhdexzifferermittelt,.
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Wurde bei diesem Rechenablauf' ,der zwiseh~;m STATEMENT
NI'.. 1011 und STATEMENT Nr .1009 eingeb.ettet ist, der
Yert des Index I schrittweise bis auf' "Null" abge-
baut, so erfolgtaufgrrind einer Abfrage ein Programm-
.sprung auf die STATEMmTNr. 1008. Dort werden in den
nachfolgenden Beziehungen die Durchsatzmengen durch
die Leistungsturbine, den Kondensator und der Kon-
densatp1.lm.pebereehnet. Sodann. erfolgt die Rückkehr
in das Oberprogramm.
19. Prosammzur Berechnunpder diskreten Leistungen:
SlJBROUTmEPPOWR ••..• (22925)
Das·. Programm-SUBROtJTINE POYER wird in dem Oberpro-
gramm SUBROUTINE PART 2 aufgerufen.
D1eSUBROUTINE POt1.ERberecbnet die diskreten Lei-
stungender>teistungstu:rbine (QLT), des Kondensators
(QK) ,der .Kondensatpumpe (QKP), der Sp.e1sewasser-
pumPE;) (QSPWP)., des Generators (QGEN) sowie weiterer
Hiltseinrichtungen. Yeiterhin wird der Prozess- und
derl'Iettowirkungsgradermittelt.
Die Genauigkeitsabfrage zwischen der Eingabegrösse
QEL und der berechneten elektriSChen Leistung QELO
liefert ein Kriterium., ob der Iterationsprozess noch
fortgeführt werden muss, oder ob er zu beendensei.
Diese Steuerung geschieht vermittels der Steuergrösse
SIGN 25.
Ist: arGN 25 : = 0 so wird dem Hauptsteuerprogeamm
THEDYBER mitgeteilt, dass der Iterationsprozess noch
nicht zu Ende sei.
Hai; SIGN 25 aber den Yert Eins (SIGN 25: =1), so
kann der Rechenablauf abgebrochen werden.
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Das Programm POWER ist Schlussglied in der Gruppe
der reinen Berechnungsprogramme ..
20. Programm zur itbernamne der Einpiabedaten:
SUBROUTINE DESYST (22926)
Der Programmaufruf' von DESYST erfolgt im Rauptsteuer-
programm THEDYBER ..
Das ProgrammDESYST liest alle f'üreinen Reehenlauf'
benötigten Eingabeinformationen von dem Ei:ngabeband
und druckt sie e:nschli essend wieder äUS.
Füp jeden Reebenlauf wird neben der Titelüberschrif't
auch die Bezeichnung der speziellen Schaltung des zu
berechnenden Kreisprozesses mit ausgedruckt. Alle
Rechenläuf'e werden über die Grösse L, die in DESYST
definiert gesetzt wird, durchnummeriert ..
Ausserdem wird die in verschiedenen Berechnungspro-
grammen verwendete Schleifenzählgrösse Z : :=. 0 ge-
setzt.
Die Eingabedaten werden mit Hilfe zweier getrennter
Einlesebefehle eREAU) in den Programmablauf einge-
bracht. Das erste "READ"-STAT:F1'1ENT liest QELvon dem
Eingabeband ..
Bei QEL = 0; erfolgt ein Sprung nach STATEMENT NI' ..
0003 und der Befehl - .CALL EXIT - zur Beendung des
gesamt'en Programm.ablau!esgelangt zur Aus.tü.1i:i"Uiig.
Für QEL~ 0 werden alle weiteren Eingabeda:ten des
ersten Datenblockes mit Hilfe des f!REAJ)"-Befehls
bei STATmmNT NI'. 0004 eingelesen. Anschliessend
werden die Eingabedaten ausgedruckt.
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21. Programm zur Ausgabe der Endergebnisse:
SUBROUTINE DASYST.(22930)
Der Aufruf der SUBROUTINE DASYSTer.fö1g"t im Haupt-
steuerprogramm THEDYBER.
Das Datenausgabeprogramm DASYST kann von dem Ober-
programm nur dann aufgertl.fen werden, wenn. die Steuer-
grösse SIGN 25:=1; ist.. Das heisst, die Endergeb-
nisse eines Rechenla.mes gelangen nur dann zur Aus-
gabe, wenn der Gesamtiterationsprozess die geforderte
Genauigkeit erreicht hat. Die SUBROUTINE DASYST kann
auch zwangsWEdseangelaui:en· werden, und Zwar f'ür
Z ~ 15;- Einem erzwungenen Programmau.f:t."tlf von DABYST
gehen immer fünfaufeinanderfolgende Ausga.ben. von
Zwischenergebnissen eines Rechenlautesvoraus.
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VII. Programme zur Berechnung deT' Z"Ustandsgrössen von
Wasser und Dam12f
Zur Berechnung der thermodjmamischen Zustandsgrössen
von Wasser und Wasserdampf werden die in der nachfol-
genden Tab. 1 zusammengestellten FORTRAN Funktionen
und Subroutinen benötigt. Da diese Programme aufgrund
verbess·e·rter Messmethoden. zur Bestimmung der Sto.ff'vlerte
einem ständigen Wandel und einer .fortlaufenden (Jberprü-
fung unterzogen sind, können konkrete Aussagen über
Definit i ons't>er-eicbund Rechengenauigkeitnur annähernd
getrof'.fen werden. Es wird a"Uf dieeiIlschlägigen Ver-
öf:fentlichungen und Berichte hingewiesen.
Die in der Tabelle auftretenden Symbole haben folgende
Bedeutung:
('): bedeutet: ~ogrammbesehreibungund genaue Defini-
tionsbereiche siehe IRB-Arbeitsbericht Nr. 8/66.
(l)); bedeutet: Programmbeschreibung und genaue Def!-
nitionsbereiehesieheINR-Arbeitsbericht Nr .. 49 ..
C'): bedeutet: Programmbeschreibung und genaue Defi-






Gesuchte Zustandsgröße Gegebene Zustandsgriißl~ Definitionsber. Name der Progr. Unterprogr.
Funktion Nr. Nr.
Sättigungs- TS lJ:' [oC J Druck P[atJ 0,01 ~ P ~ Pk ( ") TS (p) 02699temperatur
Sättigungs- PS P[atJ Temperatur '1' [oC J
°
~ T ~ t (" ) PS ('1') 02689
druck s
============================== ========================== ================ ===== =========== ======= ===============
Wasser
Enthalpie E [kcal/kg ]I Druc.k P [at J 0,01 ~ P ~ Pk ( 111) VII (P,T) 03751Temperatur '1' [Oc J ° ~ '1' ~ t s
Spez. Volu- V [m3/kgJ Druck P[atJ 0,01 ~ P " Pk eil) 'w'V CP,T) 03750men Temperatur T[OCJ ° E< '1' ~ t s
Entropie S [kcal/kgOKJ Druck P[atJ 0,01 " P .s Pk (/11) WS CP,T) 03752Temperatur T[OCJ ° E<T{.ts
Temperatur '1' [oCJ Druck P[atJ WTPE(P,E) 22921 03751
Enthalpie E[kcal!kg:3 J
=================~============ ========================== ================ ===== ===========1======= ===============
Heißdampf
Enthalpie E [kcal/kgJ Druck P[atJ 0,01 ~ P ~ 500 ( , ) HDI (P,T) 04931
Temperatur '1' [OCJ t s 6 '1' ~ 800
Spez. Volumen V [ID3/kg J Druck P[atJ 0,01 ~ P ~ 500 ( , ) HDV (P,T) 04944
Temperatur '1' [oC] t s :!S '1' ~ 800
Entropie S [kcal/kgOK J Druck P [at J
°
~ P ~ 500 (') HDS CP,T) 04961
Temperatur '1' [OC J t s ~ '1' 6 800
Temperatur '1' [oC J Druck P [at]
°
~ P ~ 500 ( , ) TPE (P,E) 04942
Enthalpie E [kcal/kg J 600 6 E ~ 940
Temperatur '1' [oC J Druck P [at] 0,01 {. P !$ 500 ( ") TPS (P,S) 02676 04961
Entropie S [kcal/kgOK J 2,14 & S "" 1,56
Temperatur '1' fC] I Druck P [at J 0,01 ,s P ,;!j 500 ( , ) TPV (P,V) 02396
spez. Volu-





























VIIl~, Speicherplatzbedarf und Rechenzeit
Der Speicherplatzhedarf" beträgt für das gesam:te
Programm, einsehliess1ich a.ller Unterprogra.mm.e
ca. 18200 Speieherzel1en .Der CO!1MON-Speieher be....
nötigt 379 Speicherplätze.
Für die Rechenzeit eines Kreisprozesses sind im
Mittel ca. 5 Min. anzusetzen, wenn man die Verte
der Genauigkeitsschranken RHO 03 = 1.10-3 ; RHO 10 =
-4 .. .-41.10 ; RHO 25 =1.10 • zugrtmdelegt.
IX. Schema der verwendeten.Nomen.k:latur
Bei der Erstellung der Progra.mm.gruppe THEDYB:ER wurde
darauf' geachtet , dass im Rahmen d.er in der FORTR,AN
Programmiersprache maximal möglichen sechs Sebreib-
zeichen für die Darstellung einer Bezeichnung, diese
Bezeichnung sys-tematisch aurzubauenund damit für
den Benutzer verständlich zu halten.
Unter Verwendung der nachfolgenden. AUfstellung des
Aufbauschem.as der Nomenklatur ist eS verhältnismässig
einfach, von der Abkürzung der Bezeich:n:ungaur das





S ••••• : Entropie
X••••• : Dampffeuchte
DP •••.• : Druckdif'fe;renz
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DT •.•• "c:. Temperaturdifferenz
DE•••• : Enthalpiedifferenz
DPLT •• : Druckverlust in den Rohrleitungen
DTLT •• : Temperaturverlust in den Rohrleitungen
DWL ••.• : Wärmeverlust in den Rohrleltungen
D••••• : Durchsatzmenge
ETA••• : Wirkungsgrad
ETAI •• : Innerer Wirkungsgrad
ETAM •• : Mechanischer Yirkungsgrad
Q........ : Leistung
•••••E: Zustandsgrösse am Eintritt eines Ba.uelementes
•••••A: Zustandsgrösse am Austritt eines Bauelementes
......An: Adiabate Zustandsänderung
••••EP: Zustandsgrösse am primären Eintritt eines
Bauelementes
.....AP: Zustandsgrösse am primären Austritt eines
Bauelementes
......ES: Zustandsgrösse sm sekundären Eintritt eines
Bauelementes
••••AB: Zustandsgrösse am sekundären Austritt eines
Bauelementes
•••RD•. : Zustandsgrösse am Hochdruckteil der Lei-
stungsturbine
•••MD.: Zustandsgrösse am Mitteldruckteil der
Leistungsturbine
•••ND.: Zustandsgrösse am Nlederdruckteil der Lei-
stungsturbine
2. Kennzeichnung der Zustandsgrössen bei iterativen
llechenprozessen
•••OOX: 1Ul.fangsnäherung eines iterativ zu be-
stimmenden Zustandes
.....00: Anfangsnäherung eines iterativ zu be-
stimmenden Zustandes
•••OIX: Verbesserter Yert eines iterativ bestimm-
ten Zustandes
••••01: Verbesserter Wert eines iterativ bestimm-
ten Zustandes
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....... OX: Zustand am Anfang einer Teilexpansions-
linie bei Iterati.onsprozessen
•••• lX: . Zustand am Ende einer Teilex;pansions-
linie bei Iterationsprozessen
.......0: Bezeichneter Zustand ist Ein- und Ausgangs-
grösse eines Iterationsprozesses
•.•••• 1.: Bezeichneter Zustand ist Eingangsgröss.e
eines Iterationsprozesses
...... 2: Bezeichneter Zustand ist Eingangsgrösse
eines Iterationsprozesses
••• .AN .. : Zustandsgrösse a.m Anzapfpunkt der Lei-
stungsturbine








.. V : Vorwärmer
.iJKUMP: Kondensatpumpen in der Vorwärmstrecke
.. SPWK.: Speisewasserkessel
.SPWP.: Speisewasserpumpe




.F •••• : Korrekturfaktor
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x. Hinweise für den Benutzer
Die verschiedenen mit dem Programm berechenbaren
Kreislaufschaltungen wurden im Kapitel 111 beschrie-
ben. Die Angabe der gewünschten Schaltung und Ausle-
gungsparameter erfolgt mittels einer umfangreichen
Eingabeliste.
Es ist möglich, eine bis zu 9-stufige regenerative
Speisewasservorwärmimg durchzuführen.
Eine Begrenzung der Endfeuchte sm ND-Teil der Lei-
stungsturbine kann durch Vorgabe eines Grenzwertes
XLIMITerreicht werden.
1. Eingabedaten:
QEL:::.. 0: Elektrische Leistung
QEL":::' 0: Bewirkt Programmstopp, d.h.:
Nach den Eingabedaten für einen oder
mehrere Rechenläufe muss, um eine ord-
nungsgemässe Programmbeendung über CALL
EXIT zu erzielen, eine Lochkarte mit ei-
ner gestanzten Null gelegt werden.
GTIPK = 1.
··









Gebläseturbine in Reihe geschaltet zur
Leistungsturbine




Geschätzter Nettowirkungsgrad zu wählen
im Interva.11:-0. LETANO L. ±.--
PGTAPS : Austrittsd~2ck der Gebläseantriebs-
turbine bei Parallelschaltung = oder








Alle. weiteren Informationen über die Eingabedaten,
deren Bedeutung und die Reihenfolge des Einlesens
sind der nachfolgenden Tab.. 2 zu entneb.m.en.. Ein Re-
chenlauf benötigt insgesamt 72 (zweiundsiebzig)
Einzeldaten..
EIN GAB E D A T E N THEDYBER




































.. Elektr. Leistung des Reaktors •.•••••••••••••.••••
.,. Steuergrösse ••• l=Reihenschalt. O. Parallelschalt.
I I I I I
== Steuergrösse ••• l=mit ZWUE 0= ohne ZWUE ••••
== Reaktoraustrittsdruck •••.•...••...•.••.••••.•..••
.. Reaktoraustrittstemp••••.•.••••.••..•••.......•.•
== Druck:verlust im Reaktor •••.••..•••..••••••.•.••••
.. Nettowirkungsgrad geschätzt •••••••..•.••.......••
= Austrittsdruck Hpt.Gebl.Turb.Parallelschaltung •••
IS Innerer Wirkungsgrad Hpt.Gebll.Turb .
IS Mech. Wirkungsgrad Hpt.Gebl.Turb •••....••••.....•
= Konst. für Iterationsgenauigkeit in Prg.Phase 2 •••
-= Trenndruck HD-MD-Teil Leistu.ngsturbine •••••...•.••
= Trenndruck I1D-ND-Teil Leistumgsturbine •..•......•
• Austrittsdruck ND-Teil Leistungs.turbine •..•....•.
= Innerer Wirkungsgrad HD-Teil Leistungsturbine •..•
u Innerer Wirkungsgrad MD-Teil Leistungsturbine .•••
1:1 Innerer Wirkungsgrad ND-Teil Leistungsturbine ••.•
= Mech. Wirkungsgrad Leistung~;turbine ••••••••••••.•
:11 Eintri ttsdruck des KühlwassE~rs Kond. Sek •••••..•.•
::: Eintrittstemp. des KühlwassE~rs Kond. Sek•••••••••• ,
I I I I I
= Innerer Wirkungsgrad Kondensatpumpe ••••••••••••••
.. Mech • Wirkungsgrad Kondensatpumpe (!I[).
:& Gesamtanzahl der Vorwärmer (!I[).
== Anzahl der Vorwärmer bis zux' Speisewasserpumpe •••









































ZI !Ausnutzungsgrad der Vorwärmer ••••••••••••••••••••
a DruckVe:rlust je Vorwärmer Sek••.••••••••.••••••••
III Verlustfaktor der ausgetauschten Wärme ••••••••••••
ZI Konst. ,f. Iterationsgenauigkeit in Prg.REVOS •••••
= iInnere~ Wirkungsgrad Speisewasserpumpe •••••••••••
a ir1ech. \<lirkungsgrad Speisewasl3erpumpe •••••••••••••
... iRestüb€~rhitzungstemp. im Verdampfer ••••••••••••••
a ,Druckv(~rlust im Verdampfer .
1:1 ,Unterkühlung des Speisewassers .
a Geod. IJass-erhöhe im Verdarnpf er •.••...••••••••••••
= Druckverlust durch Rückschlagltlappe •••••••••.•••..
= Innerer Wirkungsgrad Hpt. Gebl. • ••••••••••••• '" •.••
:& Mech. 1Jirkungsgrad Hpt. Gebl. • •••••••••.••••••••••
= Grädigkeit des Zwischenüberhitzers •••••••••••••••
a Druckverlust Zwischenübernitzer Prim •••••••••••••
111 Temp. Verlust Zwischenüberhitzer Prim. • •••••.•. 0•••
:& Druckverlust Zwischenüberhitzer Sek. • ••••••••••••
CI Eigenbedarf , ,...••
a Wirkungsgrad des Generators •••••••••••••••••.•••••
:&' Konst. f. Iterationsgenauigkeit in Prg.POWER ••••••
1:1: Druck Eintritt Spei sC\'Tasserkessel ••••••••••••••••
ai Hanomettrlsche Druckhö'he .' •• ~, '.~ .
ai Steuergrösse t Frötok0llieruIlgv.'Zwise'henwerten. (!E).
:= Grenzdlampffe~cb.teND-TeiJi. < .. Ii •.· •••••••••.•••••••••••••••









=r Druckverlust Hpt.Gebl.Turbine-Leistungsturbine •••
1;1 Temp.Verlust Hpt.Gebl.Turbine-Leistungsturbine •••
= Druc~verlust Leistungsturbine-Zwischenüberhitzer •
l:iI T.emp.··Verlust Leistungsturb:ine-Zwischenüberhitzer
.. Druckverlust Zwischenüberhitzer-Verdampfer •••..••
= Temp.Verlust Zwischenüberhitzer-Verdampfer •••••••
~ DI'"'.lckyerlust Kondensator-Kondensatpumpe ••••••••••
=Temperaturverlust Kondensator-Kondensatpumpe •••••
"i" DrucklTerlust Kondensatpumpe-l.Vorwärmer ••••••••••
• Temp;~erlust Kondensatpumpe-l. Vorwärmer ••••••••
... Wärme"ITerlust in den Anzapfdampfleitungen ••••••••
a Prozent. Druckverlust in den Anzapfdampfltg••••••














































Druck- und Temperaturverluste in den 'Obertragungsleitungen
= Drucklrerlust Verdampfer-Hut. -GebI. • ••••••••••••••
"'! Druckyerlust Reaktor-Zwischenüberhitzer
...........
"'! Temp.\rerlust Reaktor-Zwischenüberhitzer ••••••••••
"'! Druckyerlust Reaktor-Leistungsturbine ••••••••••••
1;1 Temp.··Verlust Reaktor-Leistungsturbine •.•••••••••
"'! Druckyerlust Reaktor-Hpt.Gebl.Turbine ••••••••••• ,
"'! Temp. Verlust Reaktor-Hpt. Gel:)l. Turbine •••••••••••.
::I Drucklrerlust Reaktor-Verdam:pfer •.••...... < •••••••
a Temp.Verlust Reaktor-Verdam:pfer ••••••••••••••••••
"'1 Druckverlust Hpt.Gebl.-Reaktor •••••••••••••••••••


















= Druck am Reaktoreintritt
:: Temperatur am Reaktorein-
tritt
= Enthalpie am Reaktore~-
tritt
:: Durchsatzmenge
= Druck am Reaktoraustritt
:: Temperatur am Reaktor-
austritt




PHGE [ ata] = Druck am Hauptgebläseein-
tritt
THGE [oCJ = Temperatur am Hauptgebläse-
eintritt
EHGE [kcal/kg] =z Enthalpie am Hauptgebläse-
eintritt
DHG [kg!h] :: Durchsatzmenge
PHGA [ataJ :: Druck am Hauptgebläseaus.....
tritt
THGA (00]= Temperatur am Hauptgebläse-
austritt
EHGA [kcal!kg] = Enthalpie am Hauptgebläse-
austritt












= Druck am Gebläseturbinen-
eintritt
... Temperatur am Gebläse-
turbineneintritt
= Enthalpie am Gebläseturbinen-
eintritt
= Durchsatzmenge
= Druck am Gebläseturbinen-
austritt
::: Temperatur sm Gebläse~­
binenaustritt
::: Enthalpie sm Gebläsetur-
binenaustritt
::: Leistung der Gebläseturbine
2. .04) Leistungsturbine:
PLTHDE [ataJ = Druck am Eintritt des HD-
Teils der Leis~s-Turbine
TLTHDE [°0] ::: Temperatur am Eintritt des
Rn-Teils der Leistungs-Tur-
bine
ELTHDE [kca.1/kg]::: Enthalpie am Eintritt des HD-
Teils der Leistungs-Turbine
DLTE [kg!h] ::: Durchsatzmenge durch den
IID-Teil
PLTHDA [ata] ... Druck am Austritt des HD-
Teils der Leistungs-TUrbine





Enthalpie am Austritt ä,es HD-
Teils der Leistungs-Turbine
= Damp~feuchte am Austritt des
I:IJ)-~~i.].t:J g~:I.' :l:J~i.~t;1.ll'l,g§,:":
Turbine
::: Innerer Yirktmgsgrad des HD-
Teils der Leistungs-Turbine
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PLTMDE fata] = Druck. ami<Eintritt des MD-
Teils.der Leistungs-Turbine
TLtMDE (°0] == Temperatur am Eintritt des
MD-Teils der Leistungs~
Turbine
ELTMDE [kcal!kg)= Enthalpie am Eintritt des
MD-Teils der Leistungs~
Turbine
DLTM [kg/h] == Durehsatzmengeam EintI'itt
in den MD-Teil
PLWDA. [ataJ ~ Druck am Austritt des MD-
Teils der Leistungs-Turbine
TLTMDA·· [°0] := Temperatur a.m Austritt des
MD-Teils der Leistungs-Tur~
bine
ELTr1DA [kcal/kg].:: Enthalpie am Austritt des MD-
Teils der Leistungs-Turbine
XDFLTl'IJ [kg/kgJ == Damp:ffeuc'hteam Austritt des
MD-Teils
ETAIMD = Wirkungsgrad d~s MD-Teils
der Leistungs-Turbine
·PLTNDE [ata] = Druck a.m Eintritt des ND-Teils
der Leistungs-Turbine
TLTNDE [oCJ = Temperatur am Eintritt des
ND-Teils der Leistungs-Tur-
bine
ELTNDE [kcal/kgJ = Enthalpie am. Eintritt des ND-
Teils der Leistungs-Turbine
DLTA [kg!h] := Durchsatzmenge am Austritt
aus dem ND-Teil
PLTNDA [ataJ := Druck am Austritt des ND-
Teils der Leistungs-Turbine
TLTNDA (°0] := Temperatur am Austritt des ND-
Teils der Leistungs-Turbine
ELTNDA [kca.1/kg]:= Enthalpie am Austritt des ND-
Teils der Leistungs-Turbine
_~Jf:l:J~ .. [kg/kg] := Dampffeuchte am Austritt des
ND;;;Teils·· der Leistungs-Tttr-
bine





PLTAN i [ataJ =
TLTAN i [oCJ =
ELTAN i [~ca1/kg) ==
DAN i [kg/h] =:
XLTJ(N i [kg/kg] =
Druck an der i-ten
Anzapfung
Temperatur an der i-ten
Anzapfung
Enthalpie an der i-ten
Anzapfung
Durchsatzmenge an der i-ten
Anzapfung
Damprfeuchte an der i-ten
Anzapfung

























:0 Druck am Eintritt Zwischen-
überhitzer primär
= Temperatur am Eintritt Zwi-
schenüberhitzer primär
= Enthalpie am Eintritt Zwi-
schenüberhitzer primär
=: Durchsatzmenge primär
== Druck am Austritt Zwischen-
überhitzer primär
== Temperatur am Austritt Zwi-
schenüberhitzer primär
== Enthalpie am Austritt Zwi-
sch~nüberhitzer primär
;: Druck am Eintritt Zwischen-
überhitzersekundär
: Temperatur am Eintritt Zwi-
sehenüberhitzer sekundär
= Enthalpie am Eintritt Zwi-
sehenüberhi"hzersekundär
= Durchsatzmenge sekundär
= Druck am Austritt Zwischen-
überhitzer sekundär
== Temperatur am Austritt Zwi-
schenüberhitzer sekundär






























:;: Druck des Abdampfes .am
Eintritt
:= Temperatur des Abdampfes
am Eintritt
= Enthalpie des Abdampfes am
Eintritt
:: Durchsatzmenge Abdampf
:: Druck des Kondensates am
Austritt
:;: Tempera'tur des Kondensates
am Austritt
:;: Enthalpie des Kondensates
am A:ll~rl;ri tt
= Druck des Kühlwassers am
Eintritt
:;: Temperatur des Kühlwassers
am. Eintritt
:= Enthalpie des Kühlwassers
am Eintritt
:: Durchsa.tzmenge Kühlwasser
:: Druck des Kühlwassers sm
Austritt
:: Temperatur des Kühlwassers
am Austritt
= Enthalpie des Kühlwassers
am Austritt
















== Druck am Eintritt in die
Kondensatpumpe
: Temperatur am Eintritt
in die Kondensatpumpe
== Enthalpie am Eintritt in
die Kondensatpumpe
- Durchsatzmenge
== Druck am Austritt aus der
Kondensatpumpe
== Temperatur sm Austritt aus
der Kondensatpumpe




EVES i [kcal/kg] ==
DVES i [kg/h] ==
"EVAS i fata]
==
TVAS i [oCJ ==
'Tö\TT"-Il t""'I i rot . ~ J"I . ."l!J V.ßj:) LKCal./ KgJ =
DYAS i [kg/hJ ==
PVES i [ata]
TVES i [oCJ
== Druck am Eintritt des i-ten
Vorwärmers sekundär
== Temperatur am Eintritt des
i-teu. Vorwärmers sekandär




Druek am-Austritt des i-ten
Vorwärmers sekundär
Temperatur sm Austritt des
i-teu Vorwärmers sekundär
Enthalpie am Austritt des




PilEP i [ataJ :::;
TVEP i (oC] :::;
EVEP i [kcal/kg] :::;





dampfes eIn i-ten Vorwärmer
Enthalpie des Anzapf-








- Druck am Eintritt in die
Speisewasserpumpe
= Temneratur am Eintritt in
die~SpeisewäSserpumpe
= Enthalpie am Eintritt in
die Speisewasserpumpe
= Durchsatzmenge
PSPi,JPA [ a taJ .::: Druek am Austritt der
Speisewasserpumpe
TSPliPA [oCJ :::; Temperatur am Austritt der
Speisewasserpumpe
FßPWPA [kca1/kg] = Enthalpie a.m Austritt der
Speisewasserpumpe





[ata.] = Druck des Heissdampfes am
Verdampfer-Eintritt
[oCJ = Temperatur des Heisadampfes
am Verdampfer-Eintritt




















= Druck des Speisewassers
am Verdampfer-Eintritt
= Temperatur des Speise-
llvassers am. Verdampfer...,
Eintritt




= Druck des erzeugten Dampfes
== Temperatur d,es erzeugten
Dampi'es
== Enthalpie des erzeugten
Dampf'es
= Erzeugte Dampfmenge























= Antriebsleistung für das
Hauptgebläse
= Leistung der Gebläseantriebs-
turbine
= Leistung der Leistungsturbine
~ An das Kühlwasser abgeführte
Kondensator-Leistung
:: Antriebsleistung der Kau·
densatpumpe
= Antriebsleistung der Speise-
l!Vasserpumpe




= Antriebsleistung der Vor-
wärmer-Kondensatpumpen




3. Erläuterung der Kom.m.entartexte
Während eines Rechenlaufes können wiederholt vom
Progra.rnm Kommentare ausgedruckt werden, die den
Benutzer ·auf Schwierigkeiten während des Programm-
ablaufes hinweisen oder die Ursache bekannt geben,
die zum Abbruch des aktuellen Rechenlaufes geführt
haben.
3 ..01) "KEINE KONVERGENZ IM PROGRAMMTEILSEX"
a) . Ursache.: Der .. Schn1tt l)1lIllt1; ..zwiseh~n E:x:.Pan-
sionslinie des MD- oderN]);""TEdles
uitd der SättigungskUrve karmnicht
gefunden werden.
b) Abhilfe: 1) Eingabedatenauf Richtigkeit
überpriifen.
2) Überprüfung des Expansionsver-
laufes und Korrektur der ent-
sprechenden Eingabewerte ..
3 .. 02) uKEINE KONVERGENZ IM PROGRAMMTEIL REVOS"
a) Ursache: Das Verfahren zur iterativen Be-
rechnung von DTVS (Teilaufwärm-
spanne ) konvergiert zu langsam ..
b) Abhilfe: 1) Das Programm führt selbständig
Korrekturen durch, die zur Er-
zeugung des Kommentars führten.
2) Tritt der Kommentar wiederholt
auf, so ist eine Überprüfung
der Eingabedaten ratsam ..
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3.03) "DEFINITIONSBEREICH VON \\Ti üBERSCHRITTEN
PVES i = •••TVS i = ••• ft
a)Ursache: Bei der Berechnung des i-ten
Vorwärmers liegen Druck oder
Temperatur nicht im Definitions-
bereich der Funktion WI(P,T).
b) Abhilfe: 1) Für: i ~ 1'1: Den Druck PSPWKE
[ata] geringfügig erhöhen,
damit folgende Beziehung er-
füllt wird:
TVES(I)..::: TS(PSPWKE).
2) Für: i",.M:Erhöhung des Wertes
DTVD für die Speisewasserunter-
kiibJ.1.lllgste:mperatur.
3) .Überprüfung der Eingabedaten.
3.04) "KEINE KONVERGENZ IN WTPE P = .... 1 E - tt•• •
aI Ursache: Eingangsparameter in die Funktion
zur iterativen Bestimmung von
T ::: f (p 7 E), beschreiben keinen
Yasserzustand.
b) Abhilfe: 1) Eingabedaten überprüfen.
Die V:erfasser danken Herrn Ing.. H. Scbmidt für
seine wertvollen Hinweise und die Unterstützung
bei der Erstellung des Programms.
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XI. Vorgesehene Ausbaustui"en der Programmgruppe THEDYBER
1. Berechnung von Kreisprozessen im überkritischen
Bereich
Ein Entwicklungspotential des dampfgekühlten
schnellen Brutreaktors besteht in der Anwendung
überk;~t~~ch~D.~a.mPfzustandes. - Es istdahe:vor-
_gesehen, die. ]?rogrammgruppeTHEDYBER dahingehend zu.
entwickeln,~~ss>auc~ Kreisprozesse im Gebiet über-
kritischen Dampfzustandes und unterschiedlicher
Schaltung berechnet werden können.
2. Zwischenerhitzungund Entwässerung sm ND-Teil der
Leis tungsturbine
Um die Dampff'euchte im ND-Teil der Leistungsturbine
in zulässigen Grenzen Zu halten~ 1st beabsichtigt,
spezielle· Programme in die Pro~amiilgl.·up:pe l1!P.;..uG'])YBER
einzufügen, welche eine Zwischenerhitzung des Ab-
dampf'es aus dem MD-Teil sowie Entwässerungen im ND-
Teil der Leistungsturbine berechnen (vorgesehener
Programmteil : SUBROUTINE ItPHASE 5") ..
3. Verkopplung mit einem Core-Berecbnungsprogramm
Als weitere Ausbaustüfe ist vorgesehen, da.s Pro-
gramm THEDYBER mit einem Core-Berecbnungs-Programm
zu verkoppeln. - Diese Erweiterung kann nach Inbe-
triebna:furie dergrösserenReehenmasc1ll.ne IBM 360jo-5
in Angrif'fgenommen werden (vorgesehener Progra:ann....
teil: "COBRAfi ).
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4. Berechnung der RohrleituIigsverluste
Um die Druek- und Temperaturver1uste in den Rohr-
leitungen,die z.Z•.alsfesteEingabewerte berück-
sichtigtwerden, erfassen zu können, soll eine
neue Programmgruppeerstellt werden, die diese
Verluste berechnet. - Grundlagen eines solchen
Programmes sind gewisse technische Charakteristiken
eines vorgegebenen Rohrleitungsplanes wie. z.B. Rohr-
länge und Durchmesser, Krümmung und Bogenlänge,
Rauhigkeitund Wärmeabstrahlungsgrösse, u.ä.m. Das
vorgesehene Programm. wird die Übertragungsverluste




5. Graphische Darstellung von Endergebnissen und Para-
meterkombinationen
Es ist vorgesehen, einen Programmanhang zu schaffen,
der es dem Benutzer gestattet, beliebig wählbare Para-
meter oder Parameterkombinationen·zur einfacheren
Übersichtlichkeit der funktionellen Zusammenhänge
graphisch darstellen zu lassen. - Ein solehes Pro-
gramm übernimmt die vom Benutzer zur graphischen Dar:"
stellung ausgewählten Werte mehrerer zusammenhängen-
der Rechenläufe für thermodynamische Kreisprozesse
und bereitet sie für ein Daten-Zeichengerät vor.
(!"o:J;g~fJ~ll~!l~r J?1;Qg1;BJT!ITJt~~1 rtCOMPLOT ft )
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XII .. Anhang
1. Demonstrationslisten für die Ein- und Ausgabe
Die Zusammenstellung der Listen mit den Ein.- und
Ausgabewerten unterscheiden sich in folgenden cha-
rakteristischen Merkmalen:
1) GebJ.,äse-Turbinen....Reihenschaltung ohne Zwischen-
übermtzung,
2) Gebläsei.'TUrbitien....Reihenschaltung mit Zwischen-
überhitZuIlg,
3) Gebläse....Tu.rbinen....Parallelschaltung ohne Zwischen....
überhitzung,
4) Gebläse-Turbineh....Parallelschaltung mit Zwischen-
überhitzung ..
THECYBER




QEl = 1000.000 MW PRA = 139.290 AT DPR = 10.710 AT TRA = 500.000 CETHGT= 0.760 ETAMGT= 0.950 PGlAPS= 30.000 Al
Pl TTR 1= 30.000 AT PlTTR2= 3.000 AT PlTNOA= 0.040 AT XLIMI T= 0.890 KG/KGETAIHD= 0.8tO ETAIMO= 0.840 Er AINO= 0.865 ETAMlT= 0.980
llF = 42.900 0/0
PKES = 2.000 AT TKES = 15.000 C ETAIKP= 0.800 ETAMKP= 0.980
EPSIVS= 0.900 DPVS = 3.000 AT VF = 1.500 010
ClUE = O.OQO C OPVO = 0.500 AT OTVO = 112.000 C OPVGEO= 0.025 ATOPRUCK= 0.500 AT
ETAISP= 0.800 ETAMSP= 0.980 ETAIHG= 0.780 ETAMHG= 0.950lJTZ\\GR= 30.000 C DPZWP = 1.000 AT OTZWP = 2.000 C DPZWS = 0~700 AT
~NVCG = :5 ANVON = 2
f··..;PSP\\KE= 1.000 AT PMAN = 1.000 AT EIGEN = 20.000 MW ETAGEN= 0.980 '.j>
J
CRUCK-UND TEMPER~TURVERlUST IN DEN lEITUNGEN
CPlVrG= C.50GAT DPlRZW= 0.500 AT OTlRl\>i= 1.000 C OPlRl T= 10.000 ATCTlRl T= 5.000 C OPlRGT= 0.200 AT OTlRGT= 1.00e C DPlRVD= 0.300 AT
CTlRVC= 1.000 C DPlHGR= 0.300 AT OTlHGR= 1.000 C DPlGTl= 10.000 AT
OTlGTl= 5.000 C DPll TZ= 1.000 AT DTlLTZ= 1.000 C DPlZWV= 0.200 AT
CTlH.V= 1.00e C DPLKKP= 0.000 AT DTlKKP= 0.000 C DPlKPV= 1.000 AT
f.:TlKPV= 1.odo C DWlVlT= 2.000 KCAlIKG OPlVlT= 2.000 0/0
KCNSTANTEN FUER liTERATIONSGENAUIGKEIT


























EHGE = 632.968 KCAL/KG DHG




PGH = B9.090 AT TGTE = 4')9.000 C EGTE = 794.807 KCALIKG oGT = 4243929.800 KG/H





LE ISTUNGSTURB I NENSAT
ALTHeE= 94.614 AT TLTHDE= 453.241 C EL THDE= 779.209KCAL/KG DLTE = 4243929.800 KG/H
PLThCA= 30.000 AT TLTHDA= 306.977 C ELTHDA= 719.821 KCAL/KG XDFL TH= 1.000 KG/KG ETAIHD= 0.810
RLTiI'DE= 30.000 AT TLT~DE= 306• .977 C EL TMDE= 719.821 KCAL/KG DLTM = 4243929.800 KG/H
AL HI.CA= 3.000 AT TlTMCA= 132.843 C ElTMOA= 627.932 KCALIKG XDfLTM= 0.957 KG/KG ETAIMD= 0.840
.'ALTNDE= 3.000 AT TL TNDE= 132.843 C ELTNDE= 627.932 KCAL/KG DUA = 2902066.000 KG/H
ALTNCA= 0.040 AT -TLTNDA= 28.682 C ELTNOA= 545.874 KCALlKG XDFLT~= 0.890 KG/KG HAIND= 0.578
ZUSTANOSGROESSEN DER iANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE
PLTAN 1= 0.329 AT TL TArn= 70.833 C ELTANl= 586.074 KCAL/KG DAN 1= 217356.290 KG/H XLlANl- 0.926 KG/KG
PLTAN2= 1.438 AT TLTAN2= 109.534 C ELTAN2= 620.333 KCAL/KG DAN 2= 236889.800 KG/H XLTAN2- 0.959 KG/KG
PLTAN3= 4.868 AT TLTAN3= 150~087 C ElTAN3= 645.304 KCAL/KG DAN 3= 265184.340 KG/H XLTAN3- 0.980 KG/KG
PLTAN4= 12.438 AT TlTAN4= 227.008 C ELTAN4= 688.705 KCAL/KG DAN 4= 288974.470 KG/H XLTAN4- 1.000 KG/KG
PL HNS= 27.12 1, AT TLTAN5= 297.281 C ELTAN5= 716.146 KCAL/KG DAN 5= 333458.920 KG/H XLTAN5- 1.000 KG/KG
l<CNOEr\SAJOR
PKEP = (l.C40 AT Tl<EP _. 28.682 C EKEP = 545.874 KCALIKG DKEP = 2664096.500 KG/HPKAP = 0.040 AT TKAP = 28.682 C EKAP = 28.652 KCALIKG
RKES = 2.000 AT TKES = 15.0CC C EKES = 15.063 KCALIKG OKES =133204820.00 KG/HPKAS = 2.000 AT TKAS = 25.369 C EKAS = 25.408 KCALIKG QK = 1602.242 MW
,KONIJEN SATPUMPE
PKPE = 0.040 AT TKPE = 28.682 C EKPE = 28.652 KCALIKG OKP = 2902066.000 KG/HP,KPA = 14.000 AT TKPA = 28.182 C EKPA = 29.063 KCAL/KG QKP = 1.412 MW
REGENERATINE SPEISEWASSERVORWAERMUNG
1.N I l:.C"ER DRUCKVORWAERflER
PVES 1= B.OOO AT TVC S 1.= 21.782 C EVES 1= 28.033 KCALIKG DVES 1= 2902065.800 KG/H
PVAS 1= lC:.{)CC AT TVA·S 1= 66.103 C EVAS 1= 66 •.205 KCALIKG DVAS 1= 3119422.100 KG/H





PVES 2= lC'.QOO AT TVES 2= 66.364 C EVES 2= 66.470 KCAL/KG DVES 2= 3119422.100 KG/H IPVAS 2= 7:.000 AT TVAS 2= 104.685 C EVAS 2= 104.845 KCAL/KG DVAS 2= 3356311.900 KG1H
PVEP 2= 1'.410 AT TVEP 2= 108.943 C EVEP 2= 618.333 KCAL/KG CVEP 2= 236889.800 KG/H
SPf I SEWAS:S:ERP UMPE
PSPWPE= S.CCO AT TSPWPE= 104.948 C ESPWP[= 105.122 KCALIKG OSPWP = 3119422.100 KG/H
PSP\lPA= 148.015 AT TSPWPA= 1C6.795 C ESPWPA= 109.416 KCAL/KG QSPWP = 15.692 MW
••HOCfCRUCKV~R~AERMER
"YES 3= 148:.015 AT TV~S 3= 106.795 C EVES 3= 109.416 KCAL/KG DVES 3= 3356311.900 KG/H
PVAS 3= 1451.015 AT TYAS 3= 145.116 C EVAS 3= 147.932 KCAL/KG DVAS 3= 3621496.300 KG/H
PVEP 3= 4,.773 AT TV2P 3= 149.373 C EVEP 3= 643.304 KCAL/KG DVEP 3= 265184.340 KG/H
4.HCChDRUCKVDRWAERMER
PVES 4= 145.015 AT TVES 4= 145.223 C EVES 4~ 148.085 KCAL/KG DVES 4= 3621496.300 KG/H
PVAS 4= 142.015 AT TVAS 4= 183.544 C EVAS 4= 187.299 KCAL/KG DVAS 4= 3910470.800 KG/H
PVEP 4= 12,.189 AT TVEP 4= 222.925 C EVEP 4= 686.705 KCAL/KG DVEP 4= 288974.470 KG/H
5.HOC~CRUC~VCRWAERMER
PVES 5= 142.015 AT TVES 5= 183.613 C EVES 5= 187.518 KCAL/KG OVES 5= 3910470.800 KG/H
PVAS 5= 13~.015 AT TVAS 5= 221.935 C EVAS 5= 228.285 KCAL/KG DVAS 5= 4243929.800 KG/H
I'VEP 5= 26.582 AT TVEP 5= 293.165 C EVEP 5= 714.146 KCAL/KG CVEP 5= 333458.920 KG/H
VEROAMPFFR
PVDl: = 138.990 Alr TVDE = 499.000. C EVOE :: 794.837. KCAlIKC DRVO =10516966.000 KG/H
.PSPlolVD= 13CJ.C15 AT TSPWVD= 222.277 C ESPWVO= 228.517 KCAL/KG DSPWVO= 4243929.800 KG/H




LEISTUNGEN UND WIRKUNGSGRADE \.N.
eH = 1 00.000 MI~ QTHR = 2745.657 MW QHG = 78.171 MU QGT = 78.171 MW
CL T = 1 78.335 M'~ QKONO = 1602.242 MW QKP = 1.412 MW QSPWP = 15.892 MW
'Cl< WP = 13.891 M," QEIGEN= 56.8C6 MW HAPR 38.489 0/0 elAN = 36.420 0/0
eVKUMP= 5.611 M\~ QGEN = 1056.769 MW
THEDYBER




eH = 1000.000 MW PRA = 139.290 AT OPR = 10.710 AT TRA = 500.000 C
ErAI:GT= ,0.760 ETAMGT= 0.950 PGTAPS= 30.000 AT
PL TTR 1= 30.000 AT PL TTR2= 3.000 AT PLTNOA= 0.040 AT XLIMIT= 0.890 KG/KG
Er A11-:1:= 0.810 Er AIMD= 0.840 ETAINO= 0.865 ETAMLT= 0.980
XF = 42.900 0/0
PKES = 2.000 AT TKEs = 15.000 \. ETAIKP= 0.800 ETAMKP= C).980
EPS LVS= .0.900 DPVS = 3.000 AT VF = 1.500 0/0
IHUE = 0.000 C OPVD = 0.500 AT OTVO = 112.000 C DPVGEO= Cl.025 AT
t:lPRLCI(= 0.500 AT
Er 11ISP= 0.800 ETAMSP= 0.980 ETAIHG= 0.780 ETAMHG= Cl.950
CTZWGR= 30.000 C DPZWP = 1.000 AT OTZWP = 2.000 C DPIWS = 0.700 AT
ANVCG = 5 ANVON = 2 t-"'
PSPld<E= 7.000 AT PMAN = 1.000 AT EIGEN = 20.000 MW ETAGEN= 0.980 .j:::p.
I
CRUCX-UND TE,PERATURVERLUST IN DEN LEITUNGEN
CPLVHG= 0.500 AT DPLRZW= 0.500 AT DTLRZW= 1.000 C DPLRLT= 10.000 AT
CTLRt1= 5.000 C DPLRGT= 0.200 AT OTLRGT= 1.000 C DPLRVD= 0.300 AT
OTuwn= 1.000 C DPLHGR= 0.300 AT OTLHGR= 1.000 C OPLGTL= 1Cl.000 AT
CTLGT!.= 5.001) C OPLL TZ= 1.000 AT DTLLTZ= 1.000 C DPLZWV= 0.200 AT
CTLDiV= 1.000 C OPLKKP= 0.000 AT OTLKKP= 0.000 C DPLKPV= 1.000 AT
CTLKPV= 1.000 C O~jLVLT= 2.000 KCAL/KG OPLVLT= 2.000 0/0
KONSTANTEN FWER ITERATIONSGCNAUIGKEIT
R/-!OC'3 = C.00100e RHOI0 = 0.000100 RH012 = 0.000100
rAT[~AUSGAEESYSTEM
REAKTOR
PRE = 150.000 AT TRE = 345.166 C ERE = 636.919 KCAL/KG DRE =14700524.000 KG/H
'PRA = 139.290 AT TRA = 500.000 C ERA = 795.415 KCAL/KG QTHR = 2709.274 MW
HAUPTGEBUl'ESE
PHGE = 136.590 fIT THGE = 333.480 C EHGE = 633.853 KCALIKG OHG =14700524.000 KG/H
PIiGil = 150.300 AT THGA = 346.166 C EHGA = 638.725 KCALIKG QHG = 87.660 MW
HAUPTGEBlAESETURßINE IN REIHENSCHALTUNG
flGTE = 13<;.090 AT TGTE = 49<).OCO C EGH = 794.807 KCALIKO OGT = 3595885.000 KG/H





PL ThCE= 85.018 AT Tl THDE= 4'tO.046 C ELTHDE= 774. 284KCAl/KG OLTE = 3595885.000 KG/H
Pl HCA= 30.000 AT TLTHDA= 308.335 C ElTHDA= 720.613 KCAl/KG XOFlTH= 1.000 KG/KG ETAIHD= 0.810
RlTMDE= 27.300 AT TL TMDE= 468.0C'C C ELTMDE= 809.004 KCAl/KG DLTM = 3595885.000 KG/H
PLTMCA= 3.000 AT TLTMDA= 216.753 C ELTMOA= 692.678 KCALIKG XDfLTM= 1.000 KG/KG ETAIMD= 0.840
PUNDE= 3.000 AT TL TNDE= 216.753 C EUNDE= 692.678 KCALIKG DL TA = 2561787.600 KG/H
Pl Tf\CA= 0.040 AT TLTNOA= 28.682 C ELTNDA= 553.146 KCALIKG XOfL TN= 0.903 KG/KG ETAIND= 0.865
ZUSTANOSGRDESSEN DER ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE
FlTANl= 0.327 AT TLTANl= 70.657 C ELTAN1= 613.914 KCAL/KG DAN 1= 181218.200 KG/H XlTAN1- 0.976 KG/KG
PLHN2= 1.422 AT TLTAN2= 150.124 C ELTAN2= 662.686 KCAL/KG DAN 2= 191593.610 KG/H XlTAN2- 1.000 KG/KG
PLTAN3= 4.'800 AT TLTAN3= 262.340 C ELTAN3= 713.358 KCAL/KG DAN 3= 203178.700 KG/H XlTAN3= 1.000 KG/KG
PLTAN4= 12.269 AT TLTAN4= 361.738 C ELTAN4= 758.918 KCAL/KG DAN 4= 219063.100 KG/H XLTAN4= 1.000 KG/KG
PLTAN5= 26.779 AT TLTAN5= 46S.5G3 C ELTAN5= 807.827 KCAl/KG DAN 5= 239043.810 KG/H XLTAN5= 1.000 KG/KG
ZWISCHENUEBERHITZER
PZWEP = 138.790 AT TZWEP = 4')9.000 C ElWEP =: 794.896 KCALIKG DZWP =11104639~000 KG/H
PZWAP = 137.:790 AT TZWAP = 455.106 C ElWAP = 766.243 KCALIKG
PlWES = 29.000 AT TZWES = 307.335 C EZWES =: 720.691 KCALIKG DZWS = 3595885.000 KG/H
RZWAS = 28.'300 AT TZWAS =: 469.000 C EZrlAS =: 809.244 KCALIKG
KONDENSATOR
RKEP = C.'C4C AT TKEP = 28.682 C EKEP = 553.146 KCAl/KG OKEP = 2561787.600 KG/H
PKAP = 0.040 AT TKAP = 28.682 C EKAP = 28.652 KCAl/KG
PKES = 2.000 AT TKES =: 15.oce C EKES = 15.063 KCAl/KG OKES =128089380.00 KG/H
PKAS = 2.000 AT TKAS = 25.514 C EKAS =: 25.553 KCALIKG QK = 1562.373 MW
KONCENSA TPUMPiE
RKPE = 0.040 AT TKPE = 28.682 C EKPE =: 28.652 KCAlIKG OKP = 2561787.600 KG/H







PVES 1= 13.000 AT TVCS 1= 27.782 C EVES 1= 28.033 KCALIKG OVES 1= 2561787.400 KG/H
PVAS 1= 10. cce AT TVAS 1= 65.946 C EVAS 1= 66.038 KCALIKG eVAS 1= 2743005.600 KG/H
'PVEP 1= 0.320 AT TVEP I=: 70.186 C EVEP 1= 611.914 KCAl/KG OVEP 1= 181218.200 KG/H
2.NIECERCRUCKVORWAERMER
PVES 2= 1C. aGio AT TVES 2= 66.200 C EVES 2= 66.290 KCAl/KG DVES 2= 2743005.600 KG/H
PVAS 2= 7.00'0 AT TVAS 2= 104.363 C EVAS 2=: 104.523 KCAL/KG DVAS 2= 2934599.300 KG/H
PVEP 2= 1.3<;3 AT TVEP 2= 145.821 C EVEP 2= 660.686 KCAl/KG DVEP 2= 191593.610 KG/H
SP~ISEWAsse~PUMPE
r
PSPIotPE= ß.iOOO AT TSPWPE= 104.6C'9 C ESPWPE= 104.779 KCAlIKG DSPWP = 2743005.600 KG/H
PSPWPA= 1'46.,615 AT TSPWPA= 1C6.447 C ESPWPA= 109.029 KCAl/KG QSPWP = 13.831 MW
3.~CC~CRUCKVCR~AERMER
PVES 3= 146.615 AT Tves 3= 106.447 C EVES 3= 109.029 KCAl/KG DVES 3= 2934599.300 KG/H
PVAS 3= 143.6~5 AT TVAS 3= 144.611 C EVAS 3= 147.455 KCAl/KG OVAS 3= 3137778.000 KG/H
PVEP 3= 4.704 AT TVEP 3= 258.115 C EVEP 3= 711.358 KCAl/KG CVEP 3= 203178.700 KG/H
4.HOChDRUCKVORWAERMER
FVES 4= 1~3.615 AT
PVAS 4= 140.615 AT
FVEP 4= 1Z.024 AT
>5 .hOCI-CRUCKVORWA ERMER
PVES 5= 140.615 AT
PVAS 5= 137.615 AT
PVEP 5= 26.244 AT
VERDAMPFER
TVES 4= 144.780 C
TVAS 4= 182.944 C
TVEP 4= 357.602 C
TVES 5= 183.103 C
TVAS 5= 221.266 C
TVEP 5= 461.444 C
EVES 4= 147.589 KCAL/KG
EVAS 4= 186.765 KCAL/KG
EVEP 4= 756.918 KCAL/KG
EVES 5= 186.945 KCAL/KG
EVAS 5= 227.478 KCAL/KG
EVEP 5= 805.827 KCAL/KG
DVES 4= 3137778.000 KG/H
eVAS 4= 3356841.100 KG/H
DVEP 4= 219063.100 KG/H
DVES 5= 3356841.100 KG/H
DVAS 5= 3595885.000 KG/H























QH = 100e.000 I~W QTHR = 2709.274 MW QHG = 87.66.0 MW QGT = 87.660 MW
HT = 1074.041 I~W QKOND = 1562.373 MW QKP = 1.246 MW QSPWP = 13.831 MW
QKWP = 13. 358 I~W QEIGEN= 52.591 MW ETAPR 38.850 0/0 ETAN = 36.909 0/0





THERMOOYNAMISCHER OAMPFKUEHLUNGSKREISPROZESS NR. 3
HAUPTGEBLAESETURBINE IN PARALLELSCHALTUNG
OHNE lWISCHENUEBERHITIUNG
CATEI\ AU SGA BESY STEM
RE"nOR
PRE = 150.000 AT TRE = 344• .549 C ERE = 635.447 KCALIKG ORE =14769016.000 KG/H
PRA = 139.290 AT TR/I = 500.000 C ERA = 795.415 KCAl/KG QTHR = 2747.167 MW
HAU FTG EBlAESE
PHGE = 137.990 AT THGE = 334.217 C EHGE = 632.968 KCAL/KG DHG =14769016.000 KG/H
'PHGA = 150.300 AT ! THGA = 345.549 C EHGA = 637.295 KCAl/KG QHG = 78.214 MW
HAIJPTGEBUESETURBINEi IN PARALLELSCHALTUNG
I
PGTE 139.090 AT TGH 499.000 C EGTE 794.A07 KCAL/KG 899900.820 KG/H l~'-'= = = DGT = r-
-r
PGTA = 30.000 AT TGIA = 307.389 C EGTA = 720.061 KCALIKG QGT = 78.214 MW ,.0
~
lEISTUNGSTURBINENSAT
PLTI-CE= 129.290 AT TLTHDE= 495.000 C ELTHDE= 795. 065KCAl/K G OLTE = 3346363.500 KG/H
'FLUOA= 30.000 AT TLTHOA= 304.725 C El THO.A= 718 •.504 KCAL/KG XDfL TH=; 1.000 KG/KG ETA1HD= G.8ID
PlTt'CE= 30.000 AT TLTMO[= 305.288 C ELTMDE= 718.834 KCAL/KG OLTM = 4246264.300 KG/H
PLTrVOA= 3.cce AT TLTMCA= 132.843 C ELTMDA= 627.193 KCAL/KG XDFLTM= 0.956 KG/KG ETAIMD= 0.840
PLTl'\CE= 3.000 AT TLTNDE= 132.843 C ELTNDE= 627.193 KCAl/KG DUA = 2902639.900 KG/H
FLTNCA= 0.040 AT TL TNDA= 28.682 C ELTNOA= 545.874 KCAL/KG XDfL TN= 0.890 KG/KG ETAIND= D.574
ZUSTANDSGROESSEN OER ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE
PlTAN1= 0.329 AT TLTANI= 70.825 C ELTANl= 585.757 KCAL/KG DAN 1= 217279.610 KG/H XLTAN1= 8.925 KG/KG
p.LT AN2= 1.436 AT TLTAN2= 109.502 C ELTAN2= 619.738 KCAL/KG DAN 2= 237229.270 KG/H XlTAN2= J.958 KG/KG
PlHt-.3= 4.864 AT TLTAN3= 150.057 C ELTAN3= 644.507 KCAL/KG DAN 3= 265695.860 KG/H XLTAN3= 0.978 KG/KG
PlTAN4= 12.444 AT TlTAN4= 225.812 C ELTAN4= 688.038 KCAL/KG DAN 4= 290093.680 KG/H XLTAN4= 1.000 KG/KG
FL!AN5= 27.151 AT TLTAN5= 295.740 C ElTAN5= 715.234 KCAL/KG DAN 5= 333326.030 KG/H XlTAN5= 1.000 KG/KG

5.~OCrCRUCKVORWAERMER
PVES 5= 14 .015 AT TVES 5= 183.~75 C EVES 5= 187.565 KCAL/KG DVES 5= 3912938.300 KG/H
PVAS 5= 13 .015 AT TVAS 5= 221.989 C EVAS 5= 228.219 KCAL/KG DVAS 5= 4246264.400 KG/H
PVEP 5= 2 .60e AT TVEP 5= 291.627 C EVEP 5= 713.234 KCAL/KG CVEP 5= 333326.030 KG/H
VERDAMPFER
CEL = 1000.000 M,j QTHR = 2747.167 MW
QLT = lC78.486 IJI~ QKOND = 1602.559 MW
CKWP = 13.894 /I" QEIGEN= 56.820 MW














EVOE = 794.837 KCAL/KC DRVO =10522751.000 KG/H
ESPWVO= 228.517 KCALIKG OSPWVO= 4246264.400 KG/H





QHG = 78.214. MW QGT = 78.214 MW
QKP = 1.412 MW QSPWP = 15.1394 MW
ETAPR 38.473 0/0 ETAN = 36.'t05 0/0
THEOYBER




CEL = 10:00.000 MW PRA = 13g.29C AT OPR = 10.710 AT TRA = 500.000 CETAIGT= 0.760 ETAMGT= 0.950 PGTAPS= 30.000 AT
PLlTRl= 30.000 AT PL TTR2= 3.00C AT PLTNOA= 0.040 AT XLIMIT= 0.890 KG/KG
ETAI,",C= ·0.810 ETAIMO= 0.840 HAIND= 0.865 ETAMLT= 0.980'
XF =. :42.900 0/0
PJ<ES = 2.000 AT TKES = 15.000 C HAIKP= 0.800 ETAMKP= 0.980
EPSIVS= 0.900 DPVS = 3.000 AT VF = 1.500 0/0
eTUI = 0.000 C OPVO = 0.500 AT OTVD = 112.000 C DPVGEO= 0.025 AT
CPRLCK= 0.500 AT
HAISP= 0.800 ETAMSP= 0.980. ETAIHG= 0.780 ETAMHG= 0.950
OTZWGR= 30.000 C DPIWP = 1.000 AT OTIWP = 2.000 C DPIWS = 0.700 AT t-'
ANVCG = 5 ANVON = 2 \J'i
PS P\oiK E= 7.00e AT PMAN = 1.000 AT EIGEN = 20.000 MW ETAGEN= 0.980 f\')
CRUCK-UND TEMPERATUR VERLUST IN DEN LEITUNGEN
OPL Vt-'G= 0.500 AT DPLRZW= 0.500 AT OTLRIW= 1.000 C DPLRL T= 10.000 AT
CTLRLT= 5.000 C DPLRGT= 0.200 AT OllRGT= 1.000 C DPLRVD= 0.300 AT
OTLRVC= 1.000 C DPLHGR= 0.300 AT OTLHGR= l.ooe C OPLGTL= 10.000 AT
OllGTl= 5.000 C OPLLTI= 1.000 AT OTU TZ= 1.000 C .OPLIWV= 0.200 AT
CTLZl'lV= 1.000 C DPLKKP= 0.000 AT OTLKKP= 0.000 C OPLKPV= 1.000 AT
OTll<PV= 1.00e C OWLVLT= 2.000 KCAlIKG OPLVLT= 2.000 0/0
KONSTANTEN fUERITERATIONSGENAUIGKEIT













636.919 KCAL/KG DRE =14659340.000 KG/H




















PVES 4= 143 615 AT
PVAS 4= 140 615 AT
RVEP 4= 12 023 AT
ö .HOCHCRUCKVORWAERMER
PVES 5= 140 615 AT
PVAS 5= 137 615 AT
RVEP 5~ 26 240 AT
VERDAMPFER
TVES 4= 144.777 C
TVAS 4= 182.942 C
TVEP 4= 357.597 C
TVES 5= 183.093 C
TVAS 5= 221.258 C
TVEP 5= 461.424 C
EVES 4= 147.573 KCAL/KG
EVAS 4= 186.757 KCAL/KG
EVEP 4= 756.916 KCAL/KG
EVES 5= 186.938 KCAL/KG
EVAS 5= 227.439 KCAL/KG
EVEP 5= 805.818 KCAL/KG
DVES 4= 3121139.000 KG/H
eVAS 4= 3339079.100 KG/H
DVEP 4= 217940.030 KG/H
DVES 5= 3339079.100 KG/H
DVAS 5= 3576657.700 KG/H

























(JEL = 100D.000 MW QTHR = 27C1.684 MW
CU = lC73.899 MW QKOND = 1554.134 MW
l;;KWP = 13.287 MW QEIGEN= 52.418 MW














2. Liste .der. verw'endeten FORTRAN-Programme. und Unter-
programme
Nachfolgend sind die Protokol1isten aller für die
Berechnung verwendeten Programme und. Unterpr.ogramIlle

































































,DPVGEO,DPRUCK,OTlJE ,DRVO ,OSPWVD,OVOA ,
,PZWAP ,fZWAP ,EZWAP ,PIWES ,TZWES ,ElWES ,
,DPZWP ,DTZWP ,OPIWS ,OTZWGR,OZWP ,DIWS ,
FUER DIE SUBROUTINEN
,TR E ,ERE
























8PlTTRl,PLTTR2,DLTE ,DlTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAIND,ETAMLT,
9QlT ,XOFLTH,XOFLTM,XDFLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFlT ,PLTANO,TLTANO,ElTANO,XOAO ,ETAlT,
1PKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP, TKAP ,[KAP , PKES ,TKES , EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEr tOKES ,QK ,QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2
6[PSIVS,QVKlJf>"P,I ,~1 ,N ,vr ,
7PSPWPE,TSPWPE,[SP~PE,PSPWPA,TSPWPAJESPWPA,ETAISP,ETAMSP,PSPWP ,
SQSPWP ,DSPWP ,






5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





1PVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,










































































































,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,ORVD ,OSPWVO,DVOA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZWES ,
















8PLTTRl,PLTTR2,DLTE ,OLTM ,DLTA ,ETAIHO,ETAIMO,ETAINO,ETAMLT,
9QlT ,XDFLTH,XDFLTM,XDFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFLT ,PLTANO,TlTANO,ELTANO,XDAO' ,ETAlT ,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS f EKA S ,OKEP , DKES ~ QK , QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,



















[RA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AM REAKTORAUSTRITT
[RE {KCAL/KG)=ENTHALPIE AM REAKTOREINTRITT
TRE (C) =PEAKTOREINTRITTSTEMP.














































































,DPVGEO,OPRUCK,OTUE ,ORVD ,OSPWVD,OVOA ,
,PIWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PIWES ,TZWES ,EZWES ,













































8PlTTRI,PLTTR2,OLTE ,OLTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAIND,ETAMLT,
9QlT ,XOfLTH,XDfLTM,XOfLTt4,PE ,TI:: ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFLT ,PlTANO,TLTANO,ELTANO,XOAO ,ETALT.
IPKEP , TKEP , EKEP ,PKAP ,TKAP • EKAP , PKES , TKES , EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,OKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,P1 ,Tl ,Pl ,TZ









5PSEX ,TSEX ,[SEX ,SSEX ,
6GTIPK ,ZWUE ,RHOC3 ,RHOIO ,RH012 ,SIGNIO,SIGNZ5,KONTR ,L




IPVES ,TVES' ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,






















































































,OPVGEO,OPRUCK,OTUE ,DRVO ,DSPWVO,OVOA ,
,PZWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PlWES ,TZWES ,EZWES ,










































8PlTTRI,PlTTR2,DlTE ,OlTM ,OlTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMlT,
9QlT ,XOflTH,XDflTM,XDFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XOflT ,PlTANO,TlTANO,ElTANO,XOAO ,ETAlT j
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4GKP ,
5PO ,TQ ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









SPSEX ,TSEX ,[SEX ,SSEX ,
6GTIPK ,ZWUE ,RHOC3 ,RHOIO ,RH012 ,SIGNIO,SIGN25,KONTR ,L




IPVES , TVES , EVE ~ , PVAS , TVAS ~ EVAS , PVEP , TVEP • EVEP ,
2EVAP ,DVES ,DVAS ,PlTAN ,TlTAN ,ElTAN j XlTAN ,OAN
DIMENSION PVES{10),TVES(10),EVESf10),PVASflOl,TVASClO),EVASflOl,
IPVEP(lO),TVEPflO) ,EVEP(lOl,PLTAN(lO),TLTANflO"ElTAN(lO),OVES(lO),








































































(ATl =[RUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER
(KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER
(Cl aTEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER
(AT) =[RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER
(KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER
«C )=,TEMP. AUSTRI TT ZWISCHENUEBERHITZER




tC) =TEMP. EINTRITT VERDAMPFER
(AT) =DRUCK EINTRITT VERDAMPFER
IKCAl/KG)=ENTHALPIE EINTRITT VERDAMPFER
{KG/Hl =(URCHSATIMENGE VERDAMPFER
(C) =lEMP. AUSTRITT VERDAMPfER
(AT) =CRUCK AUSTRITT VERDAMPFER
(KCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER
{KG/Hl =DURCHSATZMENGE VERDAMPFER
{Cl =TEMP. DES SPEISEWASSERS AM
CATl =DRUCK DES SPEISEWASSERS AM



































































































,OPVGEO,DPRUCK,OTUE ,ORVD ,DSPWVO,OVOA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,







= Tf:fo1P. \I~Rt..UST HPI ~GE:BI... I1,,;'Rß~--t.EISIUNGSIURß.









































4PGTE ,TGTE ,EGTE ,PGTA ,PGTAPS,TGTA ,EGTA ,OGT
5ETAMGT,XlLMiT,XF ,
6PlTHOE, TlTI-lOE, ElTlOE, PlTUOA, TlTHOA,ElTHDA, PlnmE, TlTMOE,ELTMDE,
7PlTMDA,TlTMOA,ELTtJOA,PlTNOE, TlTNOE,ElTNDE,PlTNDA, TlTNDA, ElTNDA,
8PlTTR1,PLTTR2,DLTE ,OLTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMlT,
9QLT ,XOflTH,XOFLTM,XOFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
CGMMON EA ,XOFlT ,fLTANO,TLTANO,ELTANO,XOAO ,ETALT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,OKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pi ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,





































TLTAD=TP S,( PL THOA, SL THOA )
ELTAD=HDI(PLTHDA,lLTAO)
AUSGANG
TZWEP (C) =lEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWEP (AT) =ORUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
EZWEP IKCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TZWES (Cl =lEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITIER SEK.
PZWES IAT) =CRUCK EINTRITT Z~lSCHENUEBERHITZER SEK.
EZWES (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TZWAP (Cl =lEMP. AUSTRITT ZWISCijENUEBERHITZER PRIM.
PIWAP (AT) =[RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEßERHITZER PRIM.
EZWAP (KCAl/KG) =ENTHALPIE AUSTRI TT nnSCHENUeBenHI tlER PRI M.
TZWAS (Cl: =lEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWAS (AT) =DRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEßERHITZER SEK.
EZWAS {KCAL/KG}=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEßERHITZER SEK.
OZWP {KG/Hl =[URCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
OIWS (KG/H) =OURCHSATZMENGE ZWISCHENUEßERHITZER SEK.
TVDE( Cl: =lEMP. EINTRITT VERDAMPFER
PVDE (AT) =[RUCK EINTRITT VERDAMPFER
EVOE (KOAl/KG)=fNTHAlPIE EINTRITT VERDAMPfER
ORVD (KG/H) =DURCHSATZMENGE VERDAMPFER
TVDA (C} =lEMP. AUSTRITT VERDAMPFER
PVDA {AT} =[RUCK AUSTRITT VERDAMPfER
EVOA tKCAL/KG}=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER
DVOA (KG/H) =DURCHSATZMENGE VERDAMPfER
TSPWVO tC) =~EMP. DES SPEISEWASSERS AM VERO.EINTRITT
PSPWVD tAT) =DRUCK OES SPEISEWASSERS AM VERO.EINTRITT
ESPWVD {KCAL/KG}=ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM VERO.EINTRITT
DSPWVD (KG/H) =DURCHSATZMENGE
TGTE (C) =lEMP. EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
PGTE (AT) =DRUCK EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
EGTE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
TGTA (Cf =lEMP. AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
PGTA (AT) =[RUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
EGTA (KLAL/KG)=ENTHAlPIE AUSTRITT HPT.GEBl.TURBINE
DGT IKGiHj =(URCHSATZMENGE HPT.GEBl.TURBINE








































































































































,OPVGEO,OPRUCK,DTUE ,DRVo ,DSPWVo,DVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ~TZWES ,EZWES ,















































8PLTTRl,PlTTR2,OlTE ,OLTM ,0LTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAINo,ETAMlT,
9QlT ,XoFLTH,XoFlTM,XOFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFIT ,PLTANO,TLTANO,ElTANO,XOAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,0KEP ,OKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2








4ETAGEN t QGEN ,EIGEN ,QEIGEN,
5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,


































































































(C) =lEMP. EINTRITT IWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(AT) =(RUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(KQAl/KG)=ENTHAlPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(Cl =lEMP. EINTRITT IWISCHENUEBERHITZER SEK.
(AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{KCAl/KG)~ENTHAlPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
(Cl =lEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(AT) =DRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
iKCAliKG)=ENTHALPIE AUSTRiTT ZWiSCHENUEBERHiTZER PRiM.
(C) =TEMP. AU~TRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
(AT) =CRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITIER SEK.
(KCAl/KG)=ENTHAlPIE AUSTRITT IWISCHENUEBERHITZER SEK.
(KG/H) =CURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(KG/H) =OURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
(Cl =lEMP~ EINTRITT VERDAMPFER
(AT) =CRUCK EINTRITT VERDAMPFER
(KCAl/KG)=ENTHALPIE EI~TRITT VERDAMPFER
(KG/H) =tURCHSATZMENGE VERDAMPFER
(Cl =lEMPo' AUSTRITT VERDAMPFER
(AT) ;::CRUCK AUSTRITT VERDAMPFER
(KCAl/KG)=ENTHAlPIE AUSTRITT VERDAMPFER
(KG/H) =[URCHSATZMENGE VERDAMPfER
(Cl =TEMP. DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
(AT) =CRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
(KCAl/KG):ENTHAlPIE DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
(KG/H) =DURCHSATZMENGE
(Cl =TEMP. EINTRITT HPT.GEBl.TURBINE
(AT) =[RUCK EINTRITT HPT~GEBl.TURßINE
{KCAl/KG)=ENTHAlPIE EINTRITT HPT.GEBl.TURBINE
(Cl =TEMP. AUSTRITT HPT.GEBl.TURBINE



























































,OPVGEO,OPRUCK,DTUE ,DRVO ,DSPWVO,DVOA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PlwES ,TIWES ,ElWES ,


























































8PlTTR1,PLTTR2,DlTE ,OLTM ,OlTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9QlT ,XDflTH,XOftTM,XDFLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XOflT ,PLTANO,TLTANO,ElTANO,XOAO ,fTAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4CKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pl ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX , TSEX , ESE) , SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,





























TZWEP (C) =lEMP. EINTRITT IWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWEP (AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
EZWEP (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TZWES (Cl =lEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWES (AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
EZWES (KCAL/KG}=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITIER SEK.
TIWAP (C) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITIER PRIM.
PZWAP (AT) =DRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITIER PRIM.
EZWAP (KCAL/KG}=ENTHAlPIE AUSTRITT ZWlSCHENUEBERHITZER PRIM.
TIWAS (C) =lEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWAS (AT) =tRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
ElWAS [KCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZERSEK.
DZWP [KG/H) =DURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
DZWS (KG/H) =[URCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TVDE (Cl =TEMP. EINTRITT VERDAMPFER
PVDE lAT) =(RUCK EINTRITT VERDAMPFER
EVDE [KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT .VERDAMPFER
DRVD (KG/H) =DURCHSATZMENGE VERDAMPFER
TVDA (Ct =lEMP. AUSTRITT VERDAMPFER
PVDA IAT) =[RUCK AUSTRITT VERDAMPFER
EVDA {KCAL/KG}=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER
CVDA (KG/Hl =CURCHSATZMENGE VERDAMPFER
TSPWVD {Cl =lEMP. DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
PSPWVD (AT) =CRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
ESPWVO (KCAl/KG)=ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
CSPWVD IKG/H) =[URCHSATZMENGE
TGTE CC) =lEMP. EINTRITT HPT.GEBl.TURBINE
PGTE (AT) =DRUCK EINTRITT HPT.GEBl.TURBINE
EGTE IKCAL/KG)=ENTHAlPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
TGTA (C) =lEMP. AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
PGTA (AT) =DRUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
EGTA (KCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
DGT IKG/Hl =DURCHSATZMENGE HPT.GEBL.TURBINE


































































".. A. t LJI"'Ttuio\..~LL r1UIVf'.l.J
TlTHDE=TRA-DTLRLT
PlTHOE=PRA-OPLRLT


































































,OPVGEO,DPRUCK,OTUE ,DRVO ,OSPWVO,OVDA ,
,PZWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,












2PHGE ,THGE , EHG E
3ETAMHG,




8PLTTRl,PLTTR2,OLTE ,OLTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMLT,
9QLT ,XOFLTH,XOFlTM,XOfLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFlT ,PlTANO,TlTANO,ELTANO,XDAO ,ETALT,
IPKEP ,TKEP , EKEP ,PKAP , TKAP , EKAP , PKES , TKES t EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pi ,Tl ,P2 ,T2
6EPSIVS,QVKUHP.I .M .N ,VF ,
7PSPWPE,TSPWPE,ESPhPE,PSPWPA,TSPWPA,ESPWPA,ETAISP,ETAMSP,PSPWP ,
8QSPWP ,DSPWP ,






5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES , TVES ,EVE S ,PVAS , TVAS ,EVAS , PVEP ,TVEP , [VEP ,
2EVAP ,DVES ,DVAS ,PLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
DIMENSION PVESCIO),TVESIIO),EVESCIO),PVAStlO),TVAS(lOl,EVASllO},
IPVEPIIC),TVEPCIO),EVEP(lO),PLTAN(lO),TLTAN(lO),ElTAN(10),DVES(10),







PGTE CAT) =EINTRITTSORUCK HPT.GEBL.TURBINE
TGTE CC) =EINTRITTSTEMP. HPT.GEBL.TURBINE
EGTE (KCAL/KG}=EINTRITTSENTH. HPT.GEBL.TURBINE
PGTA (AT) =AUSTRITTSORUCK HPT.GEBL.TURBINE































_I"IOllrV\lI:nlllC'T OCAVTnl"_UOT ("':COI TlIOUTl\lC




































,DPVGEO,DPRUCK,OTUE ,ORVO ,DSPWVO,OVOA ,
,PZWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZWES ,





























8PLTTRl,PLTTR2,OLTE ,DLTH ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMLT,
9QLT ,XDFLTI1, XOFLTM, XOFL TN, PE , TE , EE , PA ,TA
COMMON EA ,XOFlT ,PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO ,ETALT ,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS ,EKA S , DKEP ,OKES J QK , QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,



















(AT) =lRENNDRUCK HO-MO-TEIL lEISTUNGSTUR8.
=lNNERER WIRKUNGSGRAD HO-TEIL LEISTUNGSTURB.
TRENNDRUCK f'1O-ND-TEIL LEISTUNGSTURB.
=INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEIL LEISTUNGSTURB.
=~USTRITTSDRUCK ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=lNNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL
=~RENZDAMPFFEUCHTE AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURB.
=CURCHSATZMENGE HPT.GEBL.TURB.
=DURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE
































PLTHDE (AT) =[RUCK EINTRITT HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TlTHOE (C) =lEMP. EINTRITT HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELIHDE (KCAL/KGi=ENTHALPIE EINTRITT HD-TEIl LEISTUNGSTURBINE
PlTHDA (AT) =CRUCK AUSTRITT HO~TEIl LEISTUNGSTURBINE
TlTHDA (C) =lEMP. AUSTRITT HO-TEIL lEISTUNGSTUR&INE
ElTHDA (KCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XDFlTH (KG/KG) =DAMPRFEUCHTE AUSTRITT HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PlTMDE (AT) =(RUCK EINTRITT MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMOE (C), =lEMP. EINTR I TT MD-TEIl lEI STUNGSTURBINE
ElTMDE {KCAl/KG)=BNTHAlPIE EINTRITT MO-TEil LEISTUNGSTURBINE
PlTMDA (AT) =[RUCK AUSTRITT t·m-TEIl LEISTUNGSTURBINE
TlTMDA (Cl =IEMP. AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ElTMOA lKCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT MD-TEIl LEISTUNGSTURBINE
XDfLTM (KG/KG) =[AMPFFEUCHTE AUSTRITT MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTNDE(AT) =DRUC~ EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TlTNDE (Cl =lEMP. EINTRITT ND-TEIl LEISTUNGSTURBINE
ElTNDE {KOAl/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TlTNDA (Cl =lEMP. AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ElTNOA {KCAL/KG)=ENTHAlPIE AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XOFLTN (KG/KG) =OAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIl LEISTUNGSTURBINE
SIGN22 =STEUERGROESSE
PSEX (AT' =ORUCK AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE









































































































PA (AT) =~USTRITTSDRUCK LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIl
TA (C) =~USTRITTSTEMP. LEISTUNGSlURB. HO/HD/ND-TEIL
























,DPVGEO,DPRUCK,OTUE ,DRVD ,DSPWVO,DVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PIWES ,TZWES ,EIWES ,




=GRENZOAMPFfEUCHTE AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURB.
=INNERER WIRKUNGSGRAD LEISTUNGSTURB. HD/MD/NO-TEIL
=JUSTRITTSORUCK LEISTUNGSTURB. HDIMO/NO...TEIL
=DRUCK AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE



























8PlTTR1,PlTTR2,OLTE ,OLTM ~DLTA ,ETAIHO,ETAIMO,ETAIND,ETAMLT,
9QlT ,XDFlTH,XDFlTM,XDFLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFtT ,PLTANO,TlTANO,ELTANO,XOAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4CKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,
2EVAP ,eVES ,DVAS ,PLTAN ,TlTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
DIMENSION PVES{lO),TVES(lO),EVES{lOl,PVAS(lO),TVAS{lO),EVAS(lO),
IPVEP(lO},TVEP{lO) 1 EVEP (lO},PlTAN{10),TlTAN{10},ELTAN(10),DVES(10),






































C UEBERGANG DES EXPANSIONSVERLAUFES IN DAS NASSDAMPfGEBIET
6001 S~A=WS{PA~TSATA)




















TlTMDE (Cl =TEMP. EINTRliT MD-TEiL LEISTUNGSTURBINE
[lTMDE (KCAl/KG)=ENTHALPIE EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
RlTMDA (AT) =[RUCK AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TlTMDA (C) =lEMP. AUSTRITT MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ElTMOA (KCAl/KG)=ENTHAlPIE AUSTRI1Tf'1D-TEIl LEISrUNGSTURB,INE
XOflTM (KG/KG) =(AMPFFEUCHTE AUSTRITT MD-TEIL lEISTUNGSTUR8INE
PlTNDE (A Tl =DRUCK EINTR ITT NO-TEIL LEI STUNGSTURBINE
TLTNDE ICt =lEMP$ EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ElTNDE (KCAl/KG)=ENTHAlPIE EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTNDA (AT) =[RUCK AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TlTNDA {Cl =TEMP. AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ElTNDA (KCAl/KG)=ENTHAlPIE AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE



















,DPVGEO,DPRUCK,OTUE ,ORVO ,DSPWVO,DVOA ,
,PZWAP ,TlWAP ,EZWAP ,PlWES ,TlWES ,ElWES ,
,OPZWP ,OTZWP ,DPlWS ,OTlWGR,OZWP ,OlWS ,
=CRUCK
=[RUCK Af.1 SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSlINIE
=lEMP. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE
,TRE ,ERE
,ETA~O ,QTHR














8PlTTR1,PlTTR2,OlTE ,OlTM ,OlTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAIND,ETAMlT,
gelT ,XOfLTH,XOfLTM,XOFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XOFlT ,PlTANO,TlTANO,ElTANO,XOAO ,ETALT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,OKES' ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,[0 ,PI ,Tl tP2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,
2EVAP ,DVES ,OVA~ ,PlTAN ,TlTAN ,ELTAN , XlTAN ,DAN
DIMENSION FVES(lO),TVES(lO),EVES{lO),PVAS{lO},TVAS{lO),EVASIIO},
IPVEP{lOl,TVEP(lO) tEVEP(lO},PLTAN(lO},TlTAN(lO},ELTAN(lOJ,OVES(lOl,




























(KCAL/KG)=ENTH. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSlINIE































1407 WRITE OUTPUT TAPE 9,1408



















,OPVGEO,OPRUCK,DTUE ,DRVO ,DSPWVD,DVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,





























8PlTTR1,PLTTR2,OlTE ,OlTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMlT,
9ClT ,XOFlTH,XOFLTM,XOFlTN,PE ,TE,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFlT ,PlTANO,TlTANO,ElTANO,XOAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEY ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS ,EKA ~ ,OKEP ,OKES , QK J QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ~EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,lVEP ,EVEP t



































































PKEP (AT) =EINTRITTSDRÜCK DES DAMPFES
fREI' {Cl =ElNTRITTSTERP. OES DAMPfES
EKEP {KCAl/KG)=fINTRITTSENTH. DES DAMPFES
PKAP (AT) =tUSTRITTSDRUCK DES KONDENSATS
TKAP {Cl =ßUSTRITTSTEMP. DES KONDENSATS
EKAP (KCAl/KG)=AUSTRITTSENTH. DES KONDENSATS
PKES (AT) =EINTRITTSDRUCK DES KUEHLWASSERS
TKES {Cl =EINTRITTSTEMP. DES KUEHlWASSERS
EKES (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. DES KUEHlWASSERS
PKAS tAT) =ßUSTRITTSDRUCK DES KUEHlWASSERS
TKAS (C) =AUSTRITTSTEMP. DES KUEHlWASSERS




















,PSPWVD,TSPWVO,ESPWVD,PVDA , TVDA ,EVDA
,DPVGEO,DPRUCK,OTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
,PIWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,
,DPZWP.OTZWP ,OPZWS ,OTZWGR,OZWP ,OZWS ,
=CRUCK AUSTRITT NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE

















8PLTTR1,PLTTR2,OLTE ,OLTM ,DLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMlT,
9QLT ,XOfLTH,XOFlTM,XOFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFlT ,PLTANO,TlTANO,ElTANO,XOAO ,ETALT,
IPKEP ,TK8P ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS ,EKA 5 ,OKEP ,OKES ,QK , QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pl ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESE~ ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,










































PKPE (AT) =EINTRITTSDRUCK KONOENSATPUMPE
TKPE (Cl =EINTRITTSIEMP. KONDENSATPUMPE
(KPE (KCAL/KG}=EINTRITTSENTH. KONDENSATPUMPE
PKPA fAT) =JUSTRITTSDRUCK KONDENSATPUMPE






















,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,DRVO ,DSPWVO,DVDA ,
,PlWAP ,TlWAP ,[ZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,







::: IH1P.VERLUSI KONDENSAIPUtJ,PE.... VORWAERMER
=INNERER WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE
=~ECH. WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE



























8PlTTR1,PlTTR2,DlTE ,OLTM ,OlTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAINO,ETAMlT,
9QlT ,XOflTH,XDFLTM,XDFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDfLT ,PlTANO,TLTANO,ElTANO,XDAO ,ETALT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS , [KA S ,DKEP ,DKES ,QK , QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,DKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,Ta ,EO ,Pi )T1 ,P2 ,T2
6[PSIVS,QVKUMP,I ,M ,N ,VF ,
7PSPWPE,TSPWPE,ESP~PE,PSPWPA,TSPWPA,ESPWPA,ETAISP,ETAMSP,PSPWP ,
8QSPWP ,DSPWP ,






5PSEX ,TSEX , ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVEoS ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVCP ,TVEP ,EVEP ,











































,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,ORVD ,DSPWVD,OVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,






























8PLTTR1,PLfTR2,DLTE ,DLTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAIND,ETAMlT,
geLT ,XDFlTH,XOFtn."XOFLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDFlT ,PLTANO,TLTANO,ElTANO,XDAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,[KAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS , TKAS , EKA S ,DKEP ,OKES ,Ql< ,QKWP,
3PKPE , TKPE , EKP E~ ,PKPA , TKPA J EKPA ,DKP ,ETAIKP, ETAMKP,
4QKP ,
SP 0 , T0 , E0 , P 1 , Tl, P2 , T2









SPSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVE? ,TVEP ,EVEP ,






C PKPA (AT) =~USTRITTSDRUCK KONDENS.PUMPE
C TKPA (er =AUSTRITTSTEMP. KONDENS.PUMPE
C CPLKPV (AT) =CRUCKVERlUST KONOENS.PUMPE-l.VORWAERMER
C CTLKPV {Cl =lEMP.VERLUST KONDENS.PUMPE-l.VORWAERMER
C CPVS (AT) =DRUCKVERlUST VORWAERMER SEK.
C RIiJUQ ::KQNST.fUER ITERAUQNSGEf'.lAuIGI<EIT
C ETAISP =lNNERER WIRKUNGSGRAD OER SPEISEWASSERPUMPE
C PLTMDE {AT} =EINTRITTSDRUCK MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C TLTMDE (C) =EINTRITTSTEMP. MD-TEIl LEISTUNGSTURBINE
C PLTNDA {ATl =tUSTRITTSDRUCK ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C TlTNDA (C) =AUSTRITTSTEMP. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C M =ANlAHL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
C N =GESAMTANlAHL DER VORWAERMER
C ETAIHD =INNERER WIRKUNGSGRAD HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C[TAINO =INNERER WIRKUNGSCRAD NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C DWlVLT (KCAL/KG)=~AERMEVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPflEITUNGEN
C CPLVLT (010) =FROZ6NT.ORUCKVERlUST IN OEN ANZAPFLEITUNGEN
C PSPWVO (At =EINTRITTSDRUCK DES SPEISEWASSERS IN DEN VERDAMPF.
AUSGANG
PVES (AT) =EINTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.
TVES (Cl =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.
EVES (KCAl/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.
PVAS( AT) =AUSTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.
TVAS (Cl =AUSTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.
EVAS (KCAl/KGi=AUSTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.
P,VEP (AT) =EINTRITTSDRUCK VORWAERMER PRIM.
TVEP (C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER PRIM.
EVEP (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER PRIM.
PLTAN (AT) =AUSTRITTSDRUCK DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURB.
TLTAN (C) =AUSTRITTSTEMP. DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURE.
ELTAN (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTHALPIE DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURB.
XlTAN (KG/KG)=DAMPfFEUCHTE AN DEN ANZAPFUNGEN LEIST. TURB.
TSPWPE (C) =EINTRITTSDRUCK IN DIE SPEISWASSERPUMPE
PSPWPE (AT) ,=EINTRITTSTEMP. IN DIE SPEISWASSERPUMPE
ESPWPE (KCAL/KG)=EINTRITTSCNTH. IN OIE SPEISWASSERPUMPE
TSPWPA (Cl =AUSTRITTSDRUCK AN DER SPE ISEWASSERPUMPE
PSPWPA (AT) =AUSTRITTSTEMP. AN DER SPEISEWASSERPUMPE
ESPWPA lKCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. AN DER SPEISEWASSERPUMPE
































































l001 H/ES( l-I,ll:WTPE( PVES( 1+1) ~EVES( 1+1 n











If IT SPWPE-TSPWPA' 1022',1022,1023
1023 TSPWPA=TS,WPE























EVAP{ I );=Wl( PO, TS(POl 1
PVES{I~l)=PVASII)
EVES{l+l,=tEVAStIJ*OVAS(IJ+EVAPfIJ*OAN(I)/(OVASII)+OANtl)}








1006 W-RITE OUTPUT TAPE 9,1007




10-28 FORMAT( IHl,41HOEFINITIONSBEREI€H VONWIUEBERS€HRl"rfEN,



























,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVO,OVOA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PlWES ,TZWES ,EZWES ,
, DPnw ,0T l WP , 0 PHi S , 0 TZWGR, 0 ZWP , 0 ZWS,
=[URCHSATlMENGE AM EINTRITT DER VORWAERMER SEK.
=DURCHSATlMENGE AM AUSTKITT DER VCRWAERNER SEK.




=~ENGENDURCHSATZ KODENSAT KONDENSATOR PRIM.
=~ENGENDURCHSATZ KUEHlWASSER KONDENSATOR SEK.
=~ENGENDURCHSATZ KONDfNSATUMWALZPUMPE
=~ENGENDURCHSATZ VERDAMPFER
=PROZENTUALER VERLUSTfAKTOR DER VORWAERMER
=CESMiTArJZAHL DEH vür~wAERMER
=tNZAHl DER VORWAERMER HIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
(KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.
(KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.






























8PLTTRl,PLTTR2,OLTE ,DLTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9~lT ,XDFLTH,XDFLTM,XOFLTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
(OMMON EA ,XOflT ,PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO ,ETALT,
lPKEP , TKEP , EKEP , PKAP , TKAP ,EKAP ,PKES, TKES , EKES ,
2PKA S , TKAS , EKA S , DKEP ,DKES , QK , QKWP ,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP .ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pl ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,[SEX ,SSEX ,
6GTIPK ,ZWUE ,RHOC3 ,RIIOIO ,RH012 ,SIGNIC,SIGN25,KONTR ,L




1PVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,
2EVAP ,OVES ,DVAS ,PLTAN ,TlTAN ,ElTAN , XLTAN ,DAN
DIMENSION PVESC1C),TVES(lO),EVES(lOl,PVAS{10},TVASCIO),EVAS(lO),
1PVEP ( 10) , TVEP ( 10) ,EVEP ( 10), PL TAN (10), TL TAN ( 10) ,EL TAN ( 10) , aVES (l 0),






























































,OPVGEO,OPRUCK,OTUE ,DRVO ,OSPWVO,DVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,ElWAP ,PZWES ,TZWES ,EINES,




























8PlTTRl,PlTTR2,DlTE ,DlTM ,OLTA ,ETAIHD,ETAIMC,ETAINO,ETAMlT,
9QlT ,XOFLTH,XDFLH".,XDFLTN,pE ,TE ,EE ,PA ,TA
CCMMON EA ,XCFlT ,PlTANO,TlTANO,ElTANO,XCAQ ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PK(S ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP I
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
spO ,TO ,EC ,Pi ,Tl ,P2 ,T2









SFSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,IVES , FVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TYEP ,EVEP ,






C PLT~DE (AT) =ORUCK EINTRITT r,H)-TEIl lEISTUNGSTUR8INE
C llTMDE (C) =TEMP. EINTRITT MD-TEIL lEISTUNGSTUR8INE
C ELTMOE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C PlTMOA (AT)=AUSTRITTSORUCK MD-TEIl LEISTUNGSTURBINE
C TLTMOA (Cl ·=AUSTRITTSTEMP .. MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C ELTMOA (KCAL/KG1=ENTH~lPIE AUSTRITT lW-TEIL LEISTUNGSTURBINE
G X13FLTM (KG/KS)=CAMPfFEUCHTE AUSTRITT 1>1rr-TEIL LEISTUNGSTURßINE
C PlTNOE (AT) =DRUCK EINTRITT ND-TEll LEISTUNGSTURBINE
C TlTNDE (C) =TEMP. EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C ElTNDE (KCAl/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C PL TNDA (AT) =AUSTRITT SDRUCK ND-TEIl LE I STUNGSTURBINE
C TlTNOA (Cl =AUSTRITTSTEMP. NO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C ELTNOA (KCAl/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C XDFLTN (KG/KG' =DAMPfFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIt tEISTUNGSTURBINE
C TSEX (Cl =TEMP. M1 SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSlINIE
C M =ANlArL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
C N =GESA~TANZAHl DER VORWAERMER
C I =lAUFINDEX DES JEWEILIGEN VORWAERMERS
AUSGANG
PO (AT) =EINTRITTSORUCK VORWAERMER PRIM.
TO (C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER PRIM.
EO (KCAl/KG}=EINTRITTSENTH. VORWAERMER PRIM.
PlTANO (AT) =DRUCK DES ANZAPFDAMPfES AN DER LEISTUNGSTURBINE
TlTANQ (C) =TEMP. DES ANZAPf DAMPFES AN DER LEISTUNGSTURBINE
ElTANO (KCAl/KG)=ENTH. DES ANZAPfDAMPFES AN DER lEIS"TUNGSTURßINE






























=INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEll LEISTUNGSTURBINE
=INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=GRAECIGKEIT DER VORWAERMER
(OIC) =PROlENTUAlER DRUCKVERLUST IN DEN ANZAPfOAMPFlEIT.
(KCAl/KG)=WAERMEVERlUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN
(AT) =EINTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.
(C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.
tAT) =AUSTRITTSORUCK VORWAERMER SEK.













C ANZAPFUNG IM NASSCAMPFGEßIET ND/MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
1014 SW=WSfPOO,TOO}























































1024 WRITE OUTPUT TAPE 9,1025,I,PCG,TOO,Z
1025 fORMAT(lHL,38HKEINE KCNVERGENZ IM PROGRAMMTEIL EXPAN ,






























,OPVGEO,DPRUCK,OTUE ,ORVD ,DSPWVO,DVOA ,
,PIWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZWES ,

















8PlTTR1,PlTTR2,DLTE ,OLTM ,OLTA ,ETAIHO,ETAIMD,ETAINO,ETAMLT,
9QLT ,XOFLTH,XOFLTM,XOFLTN,PE ,TE· ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XOFlT ,PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ;PKAP ,TKAP ,EKAP ~PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,OKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,Pl ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVfS ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,






C QTHR (MWl =THERM.REAKTORLEISTUNG
C ElTHDE CKCAL/KG'~EINTRITTSENTH. HD-TEIl LEISTUNGSTUR81NE
C ELTHOA (KCAL/KG'=AUSTRITTSENTH. HD-TEll LEISTUNGSTURBINE
C ELTMOE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. MD-TEll LEISTUNGSTUR81NE
C ELTMOA lKCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C ELTNOE (KCAL/KGl~EINTRITTSENTH. ND-TEIL lEISTUNGSTUR8INE
C ELTNOA (KCAl/KG)=AUSTRITTSENTH. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
C XF (OICH =i(ÖRRERtÜRFÄKTOR FUEROEN NO-TEIL lEISTUNGSTUlUHNE
C SIGN22 =STEUERGROESSE
C ElTAN (KCAL/KGl=ENTH.DES ANZAPF DAMPFES AN OER LEISTUNGSTURBINE
C OlTE (KG/H) =OURCHSATZMENGE
C DAN IKG/H' =MENGE DES ANZAPFDAMPFES
C ETAMLT =MECH.WIRKUNGSGRAD DER LEISTUNGSTURBINE
C OKEP (KG/H) ~OURCHSATZMENGE KONDENSATOR PRIM.
C EKAS (KCAl/KG)=AUSTRITTSENTH. KONDENSATOR SEK.
C DKP (KG/Hl =OURCHSATZMENGE KONOENSATUMWAELZPUMPE
C PKPE (AT) =EINTRITTSDRUCK KONDENSATUMWAELZPUMPE
C TKPE (C) =EINTRIITSTENTH KONDENSATUMWAELZPUMPE































































=INNERER WIRKUNGSGRAD DER VORWAERMERPUMEN








(MW) =EIGENBEOARf DER GESAMTANLAGE
=KONST. fUER ITERATIONSGENAUIGKEIT
=lEISTUNGSABGAßE DES lEISTUNGSTURB.SATIES



















































,OPVGEO,OPRUCK,OTUE ,ORVO ,oSPwVO,OVOA ,
,PZWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,
























QEl (MW) =ElEKTR.lEISTUNG DES REAKTORS
GTIPK =STEUERGROESSE•• l=REIHENSCHAlT.
Z~UE ~STEUERGROESSE •• l=MIT ZWUE
PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSORUCK
TRA (C) =REAKTORAUSTRI TTSTEMP.










8PLTTR1,PlTTR2,DlTE ,OlTM ,0lTA ,ETAIHD,ETAIMD,ETAINO,ETAMlT,
9QlT ,XDflTH,XDflTM,XDFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XOFlT ,PlTANO,TlTANO,ELTANO,XDAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,DKP .ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,
2EVAP ,OVES ,DVAS ,?lTAN ,TlTAN ,ELTAN , XlTAN ,DAN
DIMENSION PVES(10',TVEStlOl,EVEStlO),PVAS(IO),TVAS(10),EVASClO),
IPVEP t 10) ,TVEP (10), EVEPC 10) ,PlTAN (10), Tl fAN (10), ELTAN( 10), DVES( 10),
2DVAS( 10) ,DANU.Ol ,Xl fANt 10) ,EVAP( 10)
REAO INPUT TAPE 8,0002,QEL
IF(QEllOOQ3,0003,0004
0003 CAll EXIT






6,f.)Pl VHG, OPl.RZW,OTLRZ\tI, DPlRlT ,DTlRlT,OpLRGT ,OJlRGI,Df>Lß'l{>,OTlRVO











































































































































=INNERER WIRKUNGSGRAD HO-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=INNERER WIRKUNGSGRAD MO-TEIL LEISTUNGSTURBINE







-ANZAHL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
=AUSNUTZUNGSGRAD DER VORWAERMER
=DRUCKVERLUST JE VORWAERMER SEK.
=VERLUSlfAKTOR DER AuSGETAUSCHTEN wAERHE
















=KONST.fUER ITERATIONSGENAUIGKEIT IN PRG. POWER
=DRUCK EINTRITT SPEISEWASSERKESSEL
~MANOMETRISCHE ORUCKHOEHE
-STEUERGROESSE 1 FORTLAUFENDE ERG.PROTOKOLLIERUNG
o KEINE PROTOKOLLIERUNG
=GRENlDAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURB.
~KORREKTURfAKTOR FUER OEN NO-TEIL LEISTUNGSTURB.
=ORUCKVERLUST VEROAHPfER-HPT.GEBl.
=DRUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER













C DTLLTI {et ~TEMP.VERLUST LEISTUNGSTURBINE-ZWISCHENUEBERHITZ.
C CPLZWV tATl ~DRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER
C CTLZWV (Cl ~TEMP.VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER
C DPlKKP (AT) =DRUCKVERlUST KONDENSATOR-KONDENSAT PUMPE
C DTLKKP {Cl ~TEMP.VERLUST KONDENSATOR-KONDENSATPUMPE
C DPLKPV (AT) ~DRUCKVERLUST KONDENSATPUMPE-l.VORWAERMER
C DTLKPV (cr =TEMP.VERLUST KONDENSATPUMPE-l.VORWAERMER
C DWLVLT (KCAL/KG)=WAERMEVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN













0009 fORHAT(35X,43H HAUPTGEBLAESETURBINE IN PARALLELSCHALTUNG)
GO TO 0010
0008 PRINT 0011
0011 FORMAT(35X,41H HAUPTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG)
0010 IfIZWUE)OQ12,0012,0013
0012 PRINT 0014
0014 fORMAT {35X,27H OHNE ZWISCHENUEBERHITZUNG IIHS)
GO TO 0015
0013 PRINT 0016





0019 fORMAT(3X~lHQEL =fll.3,18H MW PRA =Fll.3,18H AT





0021 fORMAT(3X~7HPLTTRl=fll.3,18HAT PLTTR2=Fll.3.18H AT





0042 fORMAT(3X~7HXF =F11.3,7H 0/0 )
PRINT 0023,PKES,TKES,ETAIKP,ETAMKP
0023 fORMAT(3X~7HPKES =fll.3,18H AT TKES =Fl],.~.l§H C
lETAlkP=Flf.3,:t8H ETAMKP=fll.31
PRINT OC24,EPSIVS,OPVS,Vf
0024 FORMAT(3X,7HEPSIVS=fll.3,18H OPVS =fll.3,18H AT
IVf =Fll.3,1H 0/0 )
PRINT 0025,DTUE,OPVO,OTVO.OPVGEO
0025 FORMAT(3X~7HDTUE =fll.3,18H C DPVO =Fll.3,18H AT
lOTVO =fll.3,18H C OPVGEO=fll.3,lH AT )
PRINT 0026,OPRUCK






0028 fORMATf3X~1HOTZWGR=Fll.3,18HC DPZWP =Fll.3,18H AT
lOlZWP =Fll.3,18H C DPZWS =Fll.3,7H AT )
PRINT 0029,N,M
0029 fORMAT(3X,1HANVOG =lll,18H ANVON =(10)
PRINT 0038,PSPWKE,PMAN,EIGEN,ETAGEN
0038 FORMAT(3X'7HPSPWKE=Fll.3,18H AT P}o1AN =Fll.3,18H AT
lEIGEN =fll.3,18H MW ETAGEN=Fl1.3/1HS)
PRINT 0031
C
0031 FORMAT(3X.44HORUCK-UND TEMPERATURVERLUST IN DEN lEITUNGEN/IHS)
PRINT 0032,OPLVHG,OPLRZW,OTLRZW,OPLRLT
0032 fORMATf3X.7HDPlVHG=Fll.3,18H AT OPlRZW=Fll.3,18H AT
IDTLRZW=Fll.3,18H C DPLRlT=fll.3,lH AT )
PRINT 0033,OTLRLT,DPLRGT,OTLRGT,DPLRVO
0033 FORMAT(3X.7HDTLRLT=Fll.3,18H C OPLRGT=Fll.3,18H AT
IDTLRGT=Fll.3,18H C OPLRVO=Fll.3,7H AT
PRINT 0034,DTLRVO,OPLHGR,OTlHGR,OPLGTL
0034 FORMAT(3X.7HOTLRVD=Fll.3.18H C OPLHGR=Fll.3,18H AT
lOTLHGR=Fll.3,18H C QPLGTL=fll .. 3,lH AT 1
PRINT 0036,OTLGTL,OPlLTI,OTLLTZ,DPLZWV
0035 FORMATf3X.1HDTLGTl=Fll.3,18H C OPlLTZ=Fll.3,18H AT
IDTlLTI=f11.3,18H C OPLZWV=Fll.3,7H AT
PRINT 003ö,OTLZWV,OPLKKP,OTLKKP,OPLKPV
0036 FORMAT(3X,JHOTLZWV=Fll.3,18H C OPLKKP=Fll.3,18H AT
IDTLKKP=Fll.3,18H C OPLKPV=Fll.3,7H AT
PRINT 0031,OTLKPV,.OWLVLT,OPLVLT




0040 FORMATf3X ..31HKONSTANTEN FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT/IHS)
PRINT 0041,RH003,RHOIO,RH012









,PSPWVO,TSPWVO,ESPWVD,PVOA ,TVOA , EVDA
,DPVGEO,DPRUCK,OTUE ,ORVO ,OSPWVO,OVOA ,
,PIWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZWES ,






















, ETANO , QTHR









8PlTTRl,PlTTR2,DLTE ,OLTM ,OlTA ,ETAIHO,ETAIMO,ETAINO,ETAMLT,
9QlT ,XDPlTH,XOFLTM,XOflTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDF!T ,PlTANO,TLTANO,ELTANO,XOAO ,ETALT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKA5 ,DKEP ,DKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
5PO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2















lPVES ,Tves ,EVES ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,















0043 FORMAT(3X~1HPRE =FIC.3,18H AT TRE =FIO.3,18H C
lERE =FIO.3,18H ~CAL/KG DRE =F12.3,1H KG/H )
PRINT 0044,PRA,TRA,ERA,QTHR
0044 FORMAT(3X~1HPRA =FIO.3,18H AT TRA =FIO.3,18H C






0046 rORMAT{3X,7HPHGE =FIO.3,18H AT THGE =FIO.3,18H C
lEI-GE =F10.3,18H KCAL/KG DHG =f12.3,7H KG/H )
PRINT 0047,PHGA,TI-GA,EHGA,QHG
0047 FORMAT{3X,1HPHGA =FIO.3,18H AT THGA =FIO.3,18H C








0051 fORMAT(3X~40H HAUFTGEBlAESETURBINE IN REIHENSCHAlTUNG/IHS}
0052 PRINT 0053,PGTE,T(TE~EGTE,DGT
0053 FORMATl3X,7HPGTE =FIO.3,18H AT TGTE =F10.3,18H C
lEGTE =FIO.3,18H KCAl/KG DGT =F12.3,7H KG/H }
PRINT 0054,PGTA,TCTA,EGTA,QHG
0054 FORMAT(3X,7HPGTA =FIO.3,18H AT TGTA =F10.3,18H C





0056 FORMAT{3X~7HPlTHOE=FIO.3,18HAT TlTHOE=FIO.3,lBH C
IElTHOE=FIO.3,18HKCAl/KG OlTE =F12.3,7H KG/H }
PRINT 0057,PlTHOA,TlTHOA,ElTHOA,XOFlTH,ETAIHD
0057 rORMAT(3X,7HPlTHO'=FIO.3,18H AT TlTHDA~FIO.3,lBH C
lELTHDA=FlC.3,18H ~CAl/KG XDFLTH=F12.3,lBH KG/KG ETATHD=F6.31
21H }
PRINT 0058,PlTMDE,TlTMDE,ElTMOE,DlTM
0058 FORMAT{3X~1HPlTMOE=FIO.3,18HAT TlTMOE=FIO.3,18H C
lElTMDE=FlO.3,18H KCAL/KG OLTM =F12.3,5H KG/Hl
PRINT 0059,PlTMDA,TLTMDA,ElTMDA,XOFlTM,ETAIMD
0059 FORMAT(3X,7HPlTMOt=FIO.3,18H AT TlTMOA=FIO.3,18H C
lELTMOA=FlO.3,18H ~CAl/KG XOflTM=F12.3,18H KG/KG ETAIMO=F6.31
2IH )
PRINT 0060,PlTNDE,TLTNOE,ElTNDE,DLTA
0060 FORMAT(3X,7HPLTNCE=FIO.3,18H AT TlTNDE=FIO.3,18H C
lELTNDE=FlO.3,18H KCAL/KG DLTA =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0061,PlTNDA,TlTNDA,ElTNDA,XDflTN,ETAINO
0061 FORMAT{3X",7HPLTNDA=FIO.3,18H AT TLTNOA=FIO.3,18H C




0062 FORMAT(3X,56H ZUSIANDSGROESSEN DER ANlAPFOAEMPFE DER lEISTUNGSTUR8
lINE/lHS)
CO 0063 I=l,N,l
0063f'RINT 0064,1 ,f'LIAJd I) , I,TLIANUL,l,ELTAN1I ),1 ,CANtil ,1, XLIANUJ
0064 FORMATf3X~5HPLTAN,Il,IH=,F8.3,15HAT TLTAN,Il,lH=,F8.3,15H C








0068 FORMAT(3X.7HPZWEP =FIO.3,18H AT TZWEP =FIO.3,18H C
lElWEP =FIO.3,18H KCAl/KG OlWP =F12.3,7H KG/H }
PRINT 0069,PlWAP,lZWAP,EZWAP
- 207 -
0069 FORMAT(3X~7HPZWAP =FIO.3,18H AT TZWAP =flO.3,18H C
lEZWAP =flO.3,8H KCAl/KGl
PRINT 0070,PZWES,lZWES,EZWES,DZWS
0070 FORMATf3X,7HPlWES =FIO.3;18H AT TZWES =f10.3,18H C
lElWES =FIO.3,18H KCAL/KG OZWS =f12.3,1H KG/H )
PRINT0071,PZWAS,TZWAS,EZWAS






0073 FORMATf3X,7HPKEP =FIO.3,18H AT TKEP =FIO.3,18H C
lEKEP =FIO.3,18H KCAL/KG DKEP =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0014,PKAP,TKAP,EKAP
0014 FCRMATI3X,1HPKAP =flO.3,18H AT TKAP =FIO.3,18H C
lEKAP =flO.3,BH KCAL/KGl
PRINT 0015tPKES,T~ES,EKES,DKE~
0015 FORMAT(3X~7HPKES =FIOe3,18HAT TKES =flOe3,18H C
lEKES =FIO.3,18H I<CAL/KG DKES =f12.2,1H KG1H )
PRINT 0076,PKAS,TKAS,EKAS,QK
0076 rORMAT(3X~1HPKAS =FIO.3,18H AT TKAS =F10.3,18H C





0078 FORMATI3X,7HPKPE =FIO.3,18H AT TKPE =FIO.3,18H C
IEKPE =FiO.3,18H KCAL/KG DKP =Fi2.3,7H KG/H )
PRINT 0019,PKPA,TKPA,EKPA,QKP
0079 FORMAT(3X~7HPKPA =FIO.3,18H AT TKPA =FIO.3,18H C
lEKPA =FIO.3,18H KCAL/KG QKP =F12.3,3H MW/IHT)
C
PRINT 0080









0088 rORMAT(3X.5HPVES ,Il,lH=,F8.3,15H AT TVES ,Il,lH=,F8.3,lSH C
1 EVES ,Il,lH=,F8.3,15H KCAL/KG OVES ,Il,lH=,F12.3,SH KG/Hl
PRINT 0089,I,PVAS(I),I,TVAS(I),I,EVAS(Il,I,DVAS(I)
0089 FORMATI3X,5HPVAS ,Il,lH=,F8.3,15H AT TVAS ,ll,lH=,f8.3,15H C
1 EVAS ,Il,lH=,Fß.3,15H KCAl/KG DVAS ,Il,lH=,f12.3,5H KG/Hl
PRINT 009ÖJt,PVEPnj;i;iVEPn)Ji,EVEP(I),I,OA-,.~tIj - ...
0090 FORMAT(3X,5HPVEP ,Il,lH=,F8.3,15H AT TVEP ,Il,lH=,f8.3,15H C






0093 FORMAT(3X,7HPSPWPE=FIO.3,18H AT TSPWPE=FIO.3,18H C
lESPWPE=FlO.3,18H ~CAL/KG DSPWP =F12.3,5~ KG/H)
PRINT 0094,PSPWPA,TSPWPA,ESPWPA,QSPWP
0094 FORMAT(3X~7HPSPWP~=FIO.3,18HAT TSPWPA=FIO.3,18H C








0096 FORMAT(3X~7HPVDE =FIO.3,18H AT TVOE =flO.3,18H C
1EVOE =FIO.3,18H KCAl/KC ORVO =F12.3,5H KG/H'
PRINT 009J,PSPWVD,TSPWVO,ESPWVO,OSPWVO
0097 FORMATC3X,7HPSPWV(=FIO.3,18H AT TSPWVD=FIO.3,18H C
1ESPWVD=FIO.3,18H KCAl/KG DSPWVO=f12.3,SH KG/Hl
PRINT 0098,PVDA,T~DA,EVDA,oVoA
0098 FORMATI3X,7HPVOA =FIO.3,18H AT TVOA =flO.3,18H C
lEVDA =FIO.3,18HKCAl/KG DVoA =F12.3,SH KG/H/IHT)
C
PRINT 0099
0099 FORMATC3X,29HlEISTUNGEN UND WIRKUNGSGRADE/IHS)
PRINT OlOO,QEl,QTrR,QHG,QHG
0100 FORMATC3X,7HQEl =FIO.3,18H MW QTHR =FIO.3,18H MW
IQHG =FIO.3,18H'W QGT =FIO.3,3H MW}
PRINT 0 lOl,QlT, QK ,QKP ,QSPWP
0101 FORMATC3X~7HQlT =FIO.3,18H MW QKOND =FIO.3,18H MW




0102 FORMATC3X,7HQKWP =FIO.3,18H MW QEIGEN=FIQ.3,18HMW
1ETAPR FIO.3,18H (/0 ETAN =FIO.3,4H O/O)
PRINT Ol03,QVKUMP,QGEN










,DPVGEO,OPRUCK,OTUE ,DRVO ,DSPWVO,DVDA ,
,PZWAP ,TZWAP ,EIWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,



























8PlTTR1,PlTTR2,DlTE ,OlTM ,OlTA ,ETAIHD,ETAIMO,ETAINO,ETAMLT,
9QlT ,XDflTH,XDflTM,XOFlTN,PE ,TE ,EE ,PA ,TA
COMMON EA ,XDflT ,PLTANO,TlTANO,ElTANO,XOAO ,ETAlT,
IPKEP ,TKEP ,EKEP ,PKAP ,TKAP ,EKAP ,PKES ,TKES ,EKES ,
2PKAS ,TKAS ,EKAS ,OKEP ,OKES ,QK ,QKWP,
3PKPE ,TKPE ,EKPE ,PKPA ,TKPA ,EKPA ,OKP ,ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ,
SPO ,TO ,EO ,PI ,Tl ,P2 ,T2









5PSEX ,TSEX ,ESEX ,SSEX ,





IPVES ,TVES ,EVE~ ,PVAS ,TVAS ,EVAS ,PVEP ,TVEP ,EVEP ,







































I F ( E2- E1 l 6,4 , 6
6 T3=T2
IF(ABSF{E/EZ-1.)-1.E-5)4,4,3










7 WRITE OUTPUT TAPE 9,10,P,E
10 FORMAT(1H~,34H KEINE KONVERGENZ IM PROGRAMM WTPE,
13H P=EIQ.4,3H E=E10.4)
WTPE=T2
RETURN
